1848. ANNALEN No. 4. 
‚DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXIII. 


I. Ueber das Guajakhurz; 
con C. F. Schoenbein. 
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Dic merkwiirdige Eigenschaft des Guajaks, sich unter ge- 
wissen Umständen zu bläuen, hat zwar schon längst die 
Aufmerksamkeit der Chemiker auf sich gezogen, und An- 
lafs zu mancherlei Untersuchungen gegeben; es ist aber 
meines Wissens über die Ursache der besagten Färbung 
bis jetzt immer noch nicht viel mehr bekannt, als dafs die- 
selbe in einer Sauerstoffaufnahme der harzigen Materie liegt. 
Was aus dem verschluckten Sauerstoff wird: ob er sich 
mit dem Guajak als solchem verbinde, ob zwischen dem 
ungebläuten Harz und dem Sauerstoff ein Verhältnifs be- 
stehe, demjenigen ähnlich, welches der reducirte Indigo zum 
Sauerstoff zeigt: ob die Eigenschaft sich durch Oxydation 
zu bläuen, allen harzigen Theilen des käuflichen Guajaks, 
welche in Weingeist löslich sind, angehören, oder nur ei- 
ner bestimmten darin vorkommenden harzigen Materie, dar- 
über weifs man, so viel mir bekannt ist, noch nichts Siche- 
res. Wenn ich nun auch nicht im Stande bin, diese noch 
dunkeln Punkte aufzuhellen, so vermag ich doch Einiges 
mitzutheilen, was unsere Kenntnifs von dem in Rede ste- 
henden Harz erweitern und als Fingerzeig Denen dienen 
dürfte, welche es sich späterhin zur Aufgabe stellen soll- 
ten, die chemischen Verhältnisse des Guajaks zum Sauer- 
stoff genau zu ermitteln. Im ersten Hefte der Annalen von 
1846 habe ich bereits auf eine allgemeine Weise der Um- 
stände gedacht, unter welchen die Guajaktinktur nach Be. 
lieben gebläut und wieder entbläut werden kann. Fol- 
gende Angaben haben den Zweck: theils die angeführte 
Notiz zu vervollständigen, theils die chemischen Leser die- 
ser Zeitschrift mit einigen neuen Eigenthümlichkeiten. be- 
sagter Guajaklösung zu machen. be 
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Schon lange weifs man, dafs Chlor und Untersalpeter- 
_ sdure die Guajaktinktur bläuen, und von mir ist gezeigt wor- 
den, dafs dieses Vermögen in einem ausgezeichneten Grade 
auch dem Brom, Jod, Ozon, den Superoxyden des Man- 
gans, Bleis und Silbers, dem Goldoxyd, der Uebermangan- 
a säure, Chromsäure, den unterchlorigsauren Alkalien und 
ebenfalls dem fein zertheilten Platin zukommt. Im Allge- 
_ meinen läfst sich sagen, dafs die Materien, welche die Gua- 
_ jaktinktur bläuen, oxylisirten, d. h. chemisch erregten Sauer- 
stoff enthalten. Gewöhnlicher freier Sauerstoff wirkt auf 
_ die Harzlösung nicht merklich ein, denn wie lange man auch 
letztere mit solchem Sauerstoff oder atmosphärischer Luft 
schüttelt, so färbt sie sich doch niemals blau. Auf welche 
_ Weise nun auch die Guajaktinktur gebläut worden seyn 
mag, so läfst sich dieselbe wieder rasch in ihren gewöhn- 
_ lichen Zustand zurückführen. Ehe ich aber die Umstände, 
unter welchen diese rasche Entbliuung stattfindet, näber 
beschreibe, mufs ich einige Worte sagen über die Darstel- 
lung und Beschaffenheit der blauen Tinktur, welche mir 
zur Anstellung der weiter unten erwähnten Versuche ge- 
dient hat. 

Ein Theil käuflichen Guajakharzes wurde in zehn Thei- 
len gewöhnlichen Weingeists ') gelöst, die filtrirte Tinktur 
mit etwa einem Dreifsigstel ?) fein gepulverten Mangansuper- 
oxyds (oder Bleisuperoxyds) eine oder zwei Minuten lang 
geschüttelt und dann auf ein Filtrum gebracht. Die durch- 
_ gelaufene Flüssigkeit gleicht in ihrem äufseren Ansehen con- 
_ centrirter Lackmustinktur oder einer Indigolösung, d. h. 
ist so intensiv gefärbt, dafs wenige Tropfen derselben eine 
Unze Weingeists schon merklich stark bläuen. Das von 
unserer Tinktur zurückgeworfene Licht ist indigoblau, das 
durchgelassene tief blutroth, und mit Wasser vermischt läfst 


1) Ich finde, dafs der Holzgeist für das Guajakharz ein eben so gutes Lö- 
sungsmittel als der Weingeist ist, und eine solche Lösung gerade so sich 
verhält, wie die gewöhnliche Guajaktinktur. 


2) Schon fünf Grane fein gepülverten Mangansuperoxyds reichen hin 500 
Grane meiner Guajaktinktur auf’s Tiefste blau zu färben, 
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die Flüssigkeit ein hellblaues Harz fallen, welches in Wein- 

geist sich löst, damit wieder eine starke blaue Flüssigkeit 

liefernd. Eine so bereitete Guajaktinktur kann durch fol- 
gende Mittel rasch entbläut werden: 

1) Durch Phosphor. Schüttelt man die Tinktur mit fein 
zertheiltem Phosphor einige Minuten lang, so verschwin- 
det jede Spur von blauer Färbung, und geht die Flüs- 
sigkeit durch Grün in Gelbbraun über. Beinahe augen- 
blicklich wird die Entbläuung der Tinktur bewerkstel- 
ligt durch deren Vermischung und Schütteln mit phos- 
phorhaltigem Aether. 

2) Durch Metalle. Wie der Phosphor wirken auch die 
leichter oxydirbaren Metalle; denn schüttelt man die 
gebläute Guajaklösung mit fein zertheiltem Zinn, Eisen, 
Zink, Kadmium, Arsen u. s. w., so verliert sie rasch 
ihre blaue Färbung, und ich habe bemerkt, dafs die zwei 
erst erwähnten Metalle um ein Merkliches rascher wir- 
ken, als diefs die übrigen thun. 

3) Durch Schwefel- und Selenwasserstoff. Giefst man die 
blaue Tinktur in Gefäfse, welche nur kleine Mengen 
der genannten Gase enthalten, so wird dieselbe beim 
Schütteln augenblicklich entbläut, und ein gleiches Er- 
gebnifs erhalten beim Zusammenbringen der Harzlösung 
mit wälsrigem Schwefel- oder Selenwasserstoff. 

4) Durch schweflichte Säure. Brennt man ein Schwefel- 
holz in einer Flasche ab, so wird zugegossene blaue 
Guajaktinktur beim Schütteln augenblicklich ihrer Farbe 
beraubt. Eben so wirkt wifsrige schweflichte Säure. 

5) Durch die Oxydulsalze des Eisens und Zinns oder die 
Chlorüre dieser Metalle, wie auch durch Kaliumeisen- 
eyanür. Fügt man nur kleine Mengen der Lösungen 
dieser Salze zur blauen Guajaktinktur, so wird diese 
rasch gelbbraun. 

6) Durch eine Reihe von Säuren. Chemisch reine Phos- 
phorsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure, Salzsäure, seyen 
sie concentrirt oder stark mit Wasser verdünnt, ent- 
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BEN m Guajaktinktur augenblicklich, dieselbe eben- 


N falls in ihre ursprüngliche Farbe überführend. 

2 Durch alkalische Salzbasen. Die wälsrigen Lösungen 
von Kali, Natron, Baryt, Strontian und Ammoniak wan- 
deln beinahe augenblicklich die blaue Farbe unserer 
Tinktur in eine gelbgrüne um. 

; Die Guajaklösung, sey sie auf diese oder jene Weise 
gebläut worden, verliert übrigens ihre Farbe auch von selb- 
= hiebei wieder in ihren en Zustand durch 


richtet sich nach der Natur des Mittels, welches zur Bläuung 
der Tinktur angewendet worden. 
fe Die mit Hilfe der Superoxyde des Mangans, Bleis und 
des Goldoxyds gebläute Harzlösung erhält sich in ihrer 
oe Färbung am längsten, und es vergehen einige Stunden, be- 
vor dieselbe wieder ihre gewöhnliche gelbbraune Farbe an- 
E genommen hat. Die spontane Entbläuung der durch Chlor, 
Brom, Jod und Ozon gebläueten Tinktur geht ungleich ra- 
ead scher vor sich; ich habe oben bemerkt, dafs die durch Chlor 
a  gebläute Tinktur sich noch etwas schneller entfärbt, als 
er  diefs die mit Brom gebläute Harzlösung thut, letztere wie- 
der schneller sich entbläut, als die durch Jod gebläute und 
die durch Ozon gefärbte am langsamsten sich verändert. 
_ Letztere erscheint nach wenigen Minuten gelbbraun, wäh- 
rend die durch Chlor gebläute Tinktur schon nach weni- 
gen Secunden diese Fär bung angenommen hat. Hiebei ver- 
dient auch noch die Thatsache Erwähnung, dafs die ge- 
2  bläute Tinktur, mit sehr viel Weingeist versetzt, ihre Fär- 
bung merklich länger sich erhält, als sie diefs für sich al- 
 lein thut. 
ee Sey nun unsere Probetinktur (die durch Mangansuper- 
oxyd gebläute Guajaklösung) spontan, und somit langsam, 
oder durch die oben unter §§. 1 bis 6 erwähnten Mittel 
rasch entbläut worden, so erhält dieselbe ihre blaue Farbe 
wieder, wenn sie auf’s Neue mit Braunstein, Bleisuperoxyd 
08. w. geschüttelt wird; auch mufs hier noch bemerkt wer- 
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den, dafs die auf ran eine unter Ss. 1 bis 6 6 angeführte 
Weise entbläuete Gusjaktiaktur, wenn mit Wasser ver- 
mischt, ein Harz fallen läfst, das weder selbst blau ist, 
noch in Weingeist wieder gelöst, eine blaue Flüssigkeit 
liefert. 

Wenn nun angenommen wird, dafs die Bläuung der 
Guajaktinktur auf einer Sauerstoffaufnahme des in ihr ge- 
lösten Harzes beruht, so wird wohl auch der Schlufs ge- 
stattet seyn, dafs die Entbläuung dieser Tinktur in einer 
Desoxydation der gleichen harzigen Materie begründet liege. 
Alle die unter §§. 1 bis 5 erwähnten Substanzen sind ge- 
neigt Sauerstoff aufzunehmen, und es ist deshalb auch wahr- 
scheinlich, dafs Phosphor, Zinn, Schwefelwasserstoff u. s. w. 
dadurch die Guajaktinktur entbläuen, dafs jene Materien 
dem gelösten blauen Harze Sauerstoff entziehen. Natür- 
lich wird die spontane Entbläuung der Guajaklösung eben- 
falls auf einem Sauerstoffverlust des blauen Harzes beru- 
hen; welches aber in diesem Falle die desoxydirende Sub- 
stanz sey: ob das Lösungsmittel (Weingeist, Holzgeist, 
Aether), oder eine fremdartige, dem Guajakharze beige- 
mengte Materie, oder einer der constituirenden oxydirba- 
ren Bestandtheile des Harzes selbst, weifs ich dermalen 
noch nicht zu sagen. 

Wenn aber auch kaum daran gezweifelt werden kann, 
dafs der Sauerstoff bei der Bläuung der Guajaktiuktur eine 
wesentliche Rolle spielt, so fragt es sich immer noch, ob 
es wirklich blofser Sauerstoff sey, welcher sich mit dem in 
Weingeist gelösten Harze vereinigt, oder aber eine sauer- 
stoffhaltige Verbindung. Ich halte letzteres für das Wahr- 
scheinlichere, und bin der Ansicht, dafs die blaue Materie 
eine Verbindung des gewöhnlichen Guajaks mit einem Was- 
serstoffsuperoxyd (Ozon) sey, eine Verbindung analog der- 
jenigen, welche die Stärke mit dem Jod ‘eingeht. Meine 
Gründe für diese Ansicht sind zunächt folgenden Thatsachen 
entnommen. 

1) Reiner, d. h. unverbundener Sauerstoff verhält sich ge- 
gen die gewöhnliche Guajaktinktur wirkungslos, und 
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wird von letzterer in keiner merklichen Menge aufge- 
nommen. 

2) Schüttelt man dagegen eine durch Phosphor möglichst 
stark ozonisirte Luft oder auf elektrolytischem Wege 
erhaltenen ozonhaltigen Sauerstoff mit gewöhnlicher Gua- 
jaktinktur, so verschwindet das Ozon augenblicklich un- 
ter Bläuung der harzigen Lösung. Mit dem Thenard- 
schen Wasserstoffsuperoxyd habe ich noch keine Ver- 
suche angestellt; ich zweifle aber nicht, dafs dasselbe 
die Guajaktinktur ebenfalls bläuen werde. 

3) Diejenigen Substanzen, welche die gebläute Guajaktink- 
tur rasch entfärben, sind es auch, welche das Ozon au- 
genblicklich zerstören, d. h. auf dessen Kosten sich oxy- 
diren, wie z. B. Phosphor, die oxydirbarern Metalle, 
Schwefelwasserstoff, schweflichte Säure, die Oxydulsalze 
des Eisens und Zinns u. s. w. 

Aufser den eben erwähnten Thatsachen scheinen aber 
auch einige Analogien zu Gunsten der oben geäufserten 
Ansicht zu sprechen, und vor allem ist in dieser Beziehung 
der blauen wälsrigen Jodstärke *) zu erwähnen. Letztere 
hat mit der gebläuten Guajaktinktur nicht nur die Farbe 
gemein; beide Flüssigkeiten zeigen auch in ihrem chemi- 
schen Verhalten gegen eine Anzahl von Körpern eine sol- 
che Ucbereinstimmung, dafs man sie beinahe mit einander 
verwechseln könnte. So z. B. entbläuen die unter §§. 1 
bis 5 erwähnten Substanzen die wäfsrige Jodstärke gerade 
so, wie sie die gebläute Guajaktinktur entfärben. Und wie 
sich letztere von selbsten entbläut, so thut diefs auch un- 
sere wälsrige Jodstärke, nur ist hiezu noch die Einwirkung 
des Lichts erforderlich. Alle die Materien, welche die ent- 
färbte Guajaklösung wieder bläuen, wie z. B. die Super- 
oxyde des Bleis, Mangans u. s. w., sind es auch, welche 
der entbläuten wälsrigen Jodstärke ihre Färbung wieder 
geben. 


1) Diese bereite ich mir, indem ich stark mit Wasser verdünnten Stir- 
kekleister, der ein wenig Jodkalium enthält, etwa zwanzig Minuten sic- 
den lasse, dann filtrire, und in die durchgelaufene erkaltete Flüssigkeit 


Chlorwasser tröpfle, bis dieselbe eine tielblaue Farbe angenommen hat. 
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Diese so grofse Achnlichkeit des Verhaltens beider Flüs- 
sigkeiven scheint daher auch der Vermuthung Raum zu ge- 
ben, dafs deren Bläuung und Entbläuung auf ähnlichen 
chemischen Vorgängen beruhen. Was die Bläuung der Stärke 
durch Jod betrifft, so nimmt man wohl mit Recht an, dafs 
dieselbe herrühre von einer lockeren chemischen Verbin- 
dung, welche die genannten Substanzen untereinander ein- 
gehen, und mit eben so viel Grund wird die Entfärbung 
dieser blauen Verbindung einer Jodentziehung derselben, 
bewerkstelligt durch Phosphor, Eisen u. s. w., zugeschrie- 
ben. Da nun in so vielen Beziehungen das Ozon und das 
gewöhnliche Wasserstoffsuperoxyd wie Chlor, Brom und 
Jod sich verhält, das Ozon den letzterwähnten drei Kör- 
pern namentlich auch darin gleicht, dafs es mit dem ölbil- 
denden Gas als solchem sich verbinden läfst, so hat die 
Vermuthung: es möchte vielleicht das Ozon mit dem Gua- 
jakharz in ähnlicher Weise sich zu vergesellschaften, wie 
das Jod mit der Stärke, nichts aufserordentliches. Und 
wenn das Ozon die Guajaktinktur bläut, und diese wieder 
durch Ozon verschluckende Materien entbläut wird, so dür- 
fen wir wohl auch annehmen, dafs diese Färbung und Ent- 
färbung von einer Ozonisation und Desozonisation des Gua- 
jakharzes bedingt werde, wie wir die Bläuung und Ent- 
bläuung der Stärke dem Jodiren und Dejodiren dieser Ma- 
terie zuschreiben. 

Einen Unterschied, der zwischen der gebläuten Gua- 
jaktinktur und der wälsrigen blauen Jodstärke besteht, darf 
ich hier nicht mit Stillschweigen übergehen, den nämlich: 
dafs jene Tinktur durch Schwefelsäure, Phosphorsäure, Sal- 
petersäure u. s. w. plötzlich entbläut wird, die Jodstärke 
aber nicht. Auf welche Weise die genannten Säuren die 
Guajaktinktur entbläuen, weils ich nicht anzugeben. Sollte 
etwa diese Reaction auf dem bekannten Vermögen der ge- 
nannten Säuren beruhen, mit dem gewöhnlichen Wasser- 
stoffsuperoxyd, wie auch mit dem Ozon eine lockere Ver- 
bindung einzugehen? Wäre die Affinität dieser Säuren zum 
Wasserstoffsuperoxyd oder Ozon gröfser, als die des Gua- 
jaks zu den gleichen Materien, so würde hieraus die frag- 
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liche Reaction sich erklären. In dieser Beziehung bringe 


ich die Thatsache in Erinnerung, dafs stark mit Wasser 


 verdünnte chemisch reine Schwefelsäure, Salpetersäure u. s. w., 
welche nach meinen vielfältigen Beobachtungen den reines 


Jodkalium enthaltenden Stärkekleister durchaus nicht plötz- 


lich bläuen, die Eigenschaft erhalten, diese Bläuung augen- 
blicklich zu bewerkstelligen, nachdem man sie mit ozoni- 


sirter Luft oder ozonhaltigem Sauerstoff geschüttelt hat. 


Was die entbläuende Wirkung der Alkalien auf die 
Guajaktinktur betrifft, so wage ich nicht über die Ursache 
dieser Reaction eine Meinung zu äufsern. Nur auf den 
Umstand möchte ich bei dieser Gelegenheit aufınerksam 
wachen, dafs Bariumsuperoxyd die gebläute Guajaktinktur 


nicht entfärbt, die Lösungen von Alkalien Ozon aufneh- 


men, und dadurch die Fähigkeit erlangen, wenn mit ver- 
dünnter Schwefelsäure u. s. w. übersättigt, Jodkalium zu 
zersetzen, eine Fähigkeit, welche die reinen Alkalien nicht 
besitzen. Wie es scheint nehmen letztere aus dem Ozon 
Sauerstoff auf, und werden theilweise in Superoxyd ver- 
wandelt. 

Von der Voraussetzung ausgehend, dafs die Ursache 
der Bläuung der Guajaktinktur eine und dieselbe sey, durch 


welches der oben angeführten Mittel diese Färbung auch 


bewerkstelligt werden mag, d. h in einer Verbindung von 


_ Wasserstoffsuperoxyd mit Guajakharz liege, so mufs ich 


natürlich annehmen, dafs beim Schütteln der gewöhnlichen 


 Guajaktinktur, z. B. mit den Superoxyden des Bleis und 


Mangans, sich Wasserstoffsuperoxyd erzeuge, was in Folge 
einer dreifachen Affinität geschehen dürfte. Einmal wegen 


des Bestrebens des Wassers mit dem zweiten Sauerstoff- 
atom dieser Superoxyde Wasserstoffsuperoxyd, und mit 


Bleioxyd oder Manganoxydul ein Hydrat zu bilden, und 
daun in Folge der Neigung des Guajakharzes mit Wasser- 
stoffsuperoxyd (Ozon) die in Rede stehende blaue harzige 


Materie hervorzubringen. 


Da ich Chlor, Brom und Jod ebenfalls für Superoxyde 


 ansche, so beruht für mich deren Vermögen, die Guajak- 
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tinktur zu bläuen, auf der gleichen chemischen Ursache, 
welcher die Superoxyde des Bleis u. s. w. ihr eigenthüm- 
liches Verhalten gegen die Guajaktinktur verdanken. In 
Berühruug des Chlors, Broms und Jods mit dieser harzi 
gen Lösung bilden sich die Hydrate des Murium-, Bromium 
und Jodiumoxyds (Chlor-, Brom- und Jodwasserstoffsäure), 
und Wasserstoffsuperoxyd, welches letztere mit dem Gua- 
jak ebenfalls in der blauen Materie sich vereinigt. 

Ich werde wohl kaum zu bemerken brauchen, dafs die- 
jenigen, welche mit de la Rive und Berzelius das Ozon 
für nichts als modificirten Sauerstoff halten, geneigt seyn 
müssen anzunehmen: die gebläute Guajaktinktur enthalte 
eine lockere Verbindung, aus gewöhnlichem Guajak und 
ungewöhnlichem Sauerstoff bestehend, sey mit anderen Wor- 
ten diese Verbindung ein organisches Superoxyd, dessen 
Sauerstoff theilweise in dem gleichen chemisch erregten Zu- 
stande sich befinde, in welchem die Hälfte des Sauerstoff- 
gehalts der Superoxyde des Wasserstoffs, Mangans u. s. w. 
existirt. 1, 

Basel, im October 1847. 


I. Ueber das elektromotorischer Kräfte: 
von H. Buff. 


u den Bewegungshindernissen, welche der elektrische 


Strom bei dem Durchgange durch flüssige Verbindungen 
erfährt, gehört die Polarisation der eingetauchten Metall- 
platten, und man ist gegenwärtig wohl allgemein darüber 
einverstanden, dafs dieser Widerstand durch die an den 
Oberflächen der festen Leiter sich ausscheidenden Bestand- _ 
theile der flüssigen Leiter bewirkt wird. Ich erlaube mir in 
dem folgenden Aufsatze zuvörderst einige Maafsbestimmun- 
gen des Polarisationswiderstandes mitzutheilen, die, wie ich 
glaube, dazu dienen werden, das was über diesen Gegen- 
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stand bis jetzt bekannt geworden ist, zu a vervollständigen 
und theilweise wohl auch zu berichtigen. 

Als Elektromotor benutzte ich bei den folgenden Un- 
tersuchungen gewöhnlich die Bunsen’sche Koblenkette, de- 
ren Beständigkeit für Diejenigen, welche mit den Eigen- 
thümlichkeiten dieses Apparats vertraut sind, in der That 
nur wenig zu wünschen übrig läfst. Die elektromotorische 
Kraft wurde mittelst einer Tangentenbussole nach, W eber’s 
Construction, zugleich mit Zuziehung eines Stromregulators 
gemessen. Der Draht des Regulators, aus Neusilber gezo- 
gen, ist 1,5 Millim. dick, jede Windung hält $ Meter. Der 
Ring der Bussole ist genau 2 Decimeter weit, die Nadel 
4 Centimeter lang. 

Um die Beständigkeit der Kohlenkette und zugleich den 
Grad der Genauigkeit zu zeigen, worauf man bei Benutzung 
der erwähnten Apparate rechnen kann, setze ich eine Ver- 
suchsreihe hierher, welche ausgeführt wurde, um die elek- 
tromotorische Kraft eines Kohlen-Zinkpaares, das mit ver- 
dünnter Schwefelsäure und mit Salpetersäure von 1,38 spec. 
Gewicht angesetzt war, zu messen. «#° bedeute die Ab- 
lenkung der Nadel; n die Anzahl eingeschalteter Regula- 
torwindungen, um diese Ablenkung zu bewirken; L den 
übrigen unveränderlichen Leitungswiderstand der Kette, 
ebenfalls in Regulatorwindungen ausgedrückt und mittelst 
7,134 
tang « 

Bei unmittelbarer metallischer Schliefsung der Kette wurde 
gefunden: 


der Gleichung: L+n= berechnet. 


a”. n. L. 
sid 90° 16.65 2.95 
mises 25 12,35 2,95 
40 5,55 2,95. un 


Durch zahlreiche frühere Versuche hatte ich mich über- 
zeugt, dals der Verdünnungsgrad der Schwefelsäure auf die 
Gröfse der elektromotorischen Kraft, welche hier K= 17,134 
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dafs 
aber diese Kraft mit der Abnutzung der Salpetersäure nach 
und nach, wiewohl sehr langsam abnimmt. Im Laufe ciner 
grölseren Reihe von Versuchen mit denselben Paaren, war 
es daher unerläfslich, den Werth der elektromotorischen 
Kraft von Zeit zu Zeit einer Controle zu unterwerfen. 

Die constante Platin-Zinkkette zeigt bei anhaltendem 
Gebrauche eine ähnliche Verminderung der Betriebskraft. 
Sie beruht bei beiden Apparaten nur darauf, dafs die Säure 
allmälig die Fähigkeit verliert, den Wasserstoff mit dersel- 
ben Schnelligkeit, mit der er erzeugt wird, sogleich wie- 
der zu oxydiren. Aus eben diesem Grunde findet man bei 
einer constanten Kette, deren Salpetersäure schon häufig 
gebraucht wurde, eine grölsere oder geringere elektromo- 
torische Kraft, je nachdem der Werth derselben aus klei- 
nen oder grofsen Ablenkungen der Galvanometernadel ab- 
geleitet wird. 

Um für die elektromotorische Kraft K einen allgemein 
vergleichbaren Ausdruck zu gewinnen, mufs die dafür ge- 


fundene Zahl noch mit En multiplicirt werden; wo R den 


Radius des Ringes der Bussole (hier 2 Decimeter), T=1,9 
die Intensität des Erdmagnetismus am Beobachtungsorte vor- 
stellt. Setzt man nämlich, nach Weber, denjenigen Werth 
von K, der bei der Einheit des Leitungswiderstandes die 
Stromstärke 1 giebt, als Einheit der elektromotorischen 
Kraft, so findet man, mit Beziehung auf die Tangenten- 
bussole die Stromstärke: 


T Rtang 
2a 
daher: 
TR 
K= L tang a. 


Als Einheit des Leitungswiderstandes wurde, wie schon 
bemerkt, eine Regulatorwindung genommen, d. h. ein Stück 
Neusilberdraht von 3 Meter Länge bei 1,5 Millim. Durch- 
messer. Um meinen Maafsangaben eine allgemeine Ver- 
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gleichbarkeit = zu wre bedarf « es _ nur noch der 
Bemerkung: dafs ein Draht von chemisch reinem Silber, 
bei gleicher Lange und Dicke, 12,4014 Mal so gut leitet 
als jener Neusilberdraht. 

Zur Bestimmung der Polarisation des Platins in ver- 
dünnter Schwefelsäure wurde ein Kasten von Holz von 75 
Millim. Breite, 45 Millim. Tiefe und 300 Millim. Länge mit 
Säure von 1,21 spec. Gewicht theilweise angefiillt. Die 
eingetauchten Platten hatten fast denselben Querschnitt wie 
der Kasten, und wurden in der Flüssigkeit, in verschiede- 
nen genau gemessenen Entfernungen einander parallel ge- 
genübergestellt, um zuerst den Leitungswiderstand der flüs- 
sigen Schicht nach dem von Horsford (diese Annalen, 
Bd. 70, S. 238) angewendeten Verfahren, ganz unabhängig 
von dem Widerstande der Polarisation kennen zu lernen. 

War der Leitungswiderstand (r) im Innern der Flüs- 
sigkeit, so wie der des übrigen Theils der Kette (L-+n) 
bekannt, so liefs sich die Triebkraft der Kette aus der For- 
mel K—p=(L-+n-+r)tang « ableiten. K—p von der 
ursprünglichen elektromotorischen Kraft abgezogen, gab dann 
den Widerstand der Polarisation. 

Bei 45 Millim. Anfüllungshöhe des Kastens ergab sich 
auf je 25 Millim. Dicke der Säureschicht ein Leitungswider- 
stand von 1,12 Windungen. 

Man fand ferner die elektromotorische Kraft einer drei- 
gliedrigen Kohlen-Zinkkette K= 21,50; den unveränderli- 
chen Widerstand L=4,90 Windungen. Nach Einschlufs der 
Säure in diese Kette wurden folgende Resultate erhalten: 

Widerstand der Ablenkungen Windungen 


Polarisation. 


Säureschicht der Nadel, des Regulators, 
r. a’, n. p- 
1,12 58°,3 0,20 11,31 


224 542 020 11,32 
5,60 ua 0m 


12,32 32 ,0 10,50 

’ ’ ’ 4 
12.32 25 37 104 
12,32 20 stil 3,85 10.19 
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Se Ein Kohlen-Zinkpaar wurde ausgeschlossen. K= 14,32; 
L=3,33. 


Widerstand der Ablenkungen Windungen 


Säureschicht. der Nadel. des Regulators. 

12,32 8,1 ; 17,20 9,63. 


Nachdem die Anfüllungshöhe des Troges bis zu unge- 
fähr 20 Millim. erniedrigt worden war, fand man auf je 25 
Millim. Dicke der Säureschicht einen Widerstand von 2,36 
Windungen, und man erhielt für K= 21,50; L = 4,90; 
r—=7,08. 

glad 35° 2,73 vad: 11,20 ‘oils ab. 

Die Anfüllungshöhe wurde noch weiter bis auf unge- 
fähr 10 Millim. vermindert. Der Widerstand einer Säure- 
schicht von 25 Millim. Dicke betrug jetzt 5,73 Windungen, 
und man fand für K= 21,50; r= 11,46. 

33° 0,13 10,79 ob 

Wurde die ursprüngliche Kraft K bis zu der eines ein- 
zigen Kohlen-Zinkpaares vermindert, so zeigte sich ein so 
schwacher Strom, dafs er mit der Tangentenbussole nicht 
mehr mit Sicherheit gemessen werden konnte. Die Pola- 
risation hatte also in diesem Falle die erregende Kraft, d. h. 
den Werth 7,16 beinahe erreicht. 

Die vorliegenden Versuchsreihen zeigen eine Zunahme 
der Polarisation bei wachsenden Strömen, so wie bei ab- 
nehmender Gröfse der eingetauchten Platinplatten. Diese 
Zunahme findet jedoch, sobald der Strom stark genug ist, 
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um eine in Betracht kommende Wasserzersetzung zu be- 
wirken (eine Ablenkung der Nadel von 45° entspricht ei- 
ner Wasserstoffentwicklung von 21,08 C.C. auf die Mi- 
nute), so allmälig statt, dafs man innerhalb eines ziemlich 
weiten Spielraums, die Polarisation der Platinplatten in dem 
Zersetzungstroge als unabhängig von der Anfüllungshöhe 
und von der Stromstärke betrachten darf. Es blieb zu un- 
tersuchen, ob diese Regel auch dann noch ihre Geltung 
behalte, wenn der Zersetzungsprocefs in Behältern vor sich 
geht, deren Weite die Gröfse der eingetauchten Platinstrei- 
fen sehr bedeutend übertrifft. 

Das beschriebene Untersuchungsverfahren war in diesem 
Falle nicht mehr anwendbar, da jedoch die Vorstellung, 
dafs die Polarisation als elektromotorische Gegenkraft von 
der ursprünglichen elektromotorischen Kraft der Kette in 
Abzug zu bringen sey, durch die vorhergehenden Versu- 
che gerechtfertigt erscheint, so war es gestattet, diese Vor- 
‚stellung nunmehr allen, den vorhergehenden ähnlichen Be- 
-rechnungen zu Grunde zu legen. Je zwei Beobachtungen 

bei verschiedener Ablenkung der Nadel führten dann zu 


den Gleichungen: 


% wo n' den Zusatz an Regulatorwindungen vorstellt, der er- 
= m fordert wurde, um die Nadel von der Ablenkung «° auf 
zurückzuführen. Hieraus folgte: 

tang tang «' n’ 


tang «' 


; War nun mit Hilfe der einen dieser Formeln der mitt- 

i dere Werth von L+r, der für eine bestimmte Versuchs- 

reihe unveränderlich blieb, aufgefunden, so konnte K—p 

für jede Stromstärke auch direct bestimmt und folglich auch 
= Grad der Veränderlichkeit des Werthes p mit Sicher- 


heit ermittelt werden. 


Ich überzeugte mich auf diesem Wege, dafs weder die 


Weite des noch der und die 
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Gröfse der Polarisation einen wesentlichen Einflufs äufsert. 
Aus der folgenden Zusammenstellung einiger Versuchsrei- 
hen mit Platinstreifen von 12,5 Millim. Breite, übersieht man 
den geringen Einflufs ungleicher Stromstärken und Einsen- 
kungstiefen, so oft überhaupt starke Ströme in Bewegung 
sind, 


Ablenkung: 
der Nadel. 


Einsenkungstiefe 
27 Millimeter [13,5 Millimeter |5 Millimeter 
n. | K—p»\| n. 


54 Millimeter 
n. | K —p. 


K—p. n. 


1,18 
4,56 
8,71 

14,09 

21,36 


32,01 


17,63 
17,63 
17,62 
17,63 
17,63 


17,64 


7,33 
7,33 
7,41 


BSF | | 


1,64 
8,21 


16,89 


16,67 
16,68 
16,67 


Der bleibende Leitungswiderstand für diese vier Ver- 
suchsreihen war gefunden worden: 
16,45 ; =B,40 ; =23,74 ; 37,62. 
Die ursprüngliche Betriebskraft war die von vier Koh- 
len-Zinkpaaren, K=28,34. Als Polarisationswiderstand 
ergiebt sich demnach für die 
erste Versuchsreihe p=10,71 
zweite - p=11,00 
dritte p=11,45 
vierte - p= 11,67. 

Nahe dieselben Polarisationswiderstände findet man, wenn 
statt der Platinstreifen dünne Drähte in die Flüssigkeit ein- 
getaucht werden. Z. B. für Platindrähte von + Millim. Dicke, 
23 Millim. tief eingetaucht, wurde p= 11,19 gefunden. 

Alle diese Wertbe von p bezeichnen übrigens den je- 
desmaligen gröfsten Widerstand der Polarisation, dessen 
Eintritt immer einige Zeit erfordert. Die Flüssigkeit war 
chemisch reine, wit reinem Wasser verdünnte Schwefelsäure. 
Der Grad der Verdünnung äufserte keinen merklichen Ein- 
flufs auf den Werth von p. In unreiner Säure dagegen 
vergröfserte sich der Widerstand sehr bedeutend, und stieg 


50 
; 
40 in a au 
35 1,33 | I 0,37 u ? 
30 6,59 | 1 5,50 no 3 
25 13,93 | 1 12,55 
23 _ | - 
17 - !- 1- 1- 
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z..B. in der gewöhnlichen bleihaltigen Säure des Handels, 
bei 12 Millim. Einsenkungstiefe der Platinstreifen, bis zu 
p=13. 

Dieser vermehrte Widerstand erklärt sich dadurch, dafs 
der als negativer Pol dienende Platinstreifen in der unrei- 
nen Säure sehr bald einen fremdartigen Ueberzug erhält, 
indem er sich z. B. mit Blei oder Kupfer oder Zink u. s. w. 
bekleidet, wodurch, ganz abgesehen von dem polarisiren- 
den Einflusse des Wasserstoffs, begreiflicherweise ganz die- 
selbe Verminderung der elektromotorischen Kraft herbeige- 
führt wird, als ob an der Stelle des negativen Platinstrei- 
fens ein Blei- oder Kupfer- oder Zinkstreifen in die Flüs- 
sigkeit wäre eingesenkt worden. In der That erhielt der 
Polarisationswiderstand bei denselben Stromstärken wie vor- 
her, den Werth p=16,90, wenn als positiver Pol ein Pla- 
tindraht, als negativer Pol ein Zinkdraht, beide bis zu 12 
Millim. Tiefe in die verdünnte Schwefelsäure eingetaucht 
wurden. Dafs indessen dieser vergröfserte Widerstand nicht 
blofs auf Rechnung des Zinks gebracht werden darf, er- 
giebt sich aus der Zusamenstellung der beiden folgenden 
Versuchsreihen, wobei zwei amalgamirte Zinkstreifen, die 
mit den Endpunkten der elektrischen Kette verbunden wa- 
ren, einmal in verdünnte Schwefelsäure, dann in eine Auf- 
lösung von neutralem Zinkvitriol eingetaucht wurden. 


al Verdünnte Schwefelsäure. Zinkvitriol. 

Ablenkung 

der Nadel, |K=14,36 ; L4+r=12,26|K=7,17 ; L+r=11,78. 

a°, n. | K—p. n. | K— p. 
9 24,85 13,51 6,70 6,72 rare 


ke 4 Durch den Wasserstoffabsatz an den negativen Zink- 


streifen wurde die ursprüngliche elektromotorische Kraft 
K um den Werth p==0,85 vermindert. Bekanntlich wird 
zuweilen schon durch die ungleichartige Beschaffenheit zweier 
eingetauchten Zinkstreifen eine jr elektrische Erregung 
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bewirkt. Aus 
sich jedoch der gefundene Werth von p=0,85 nicht er- 
klären, denn als die Zinkstreifen in Zinkvitriol eingetaucht 
wurden, wodurch an dem negativen Streifen sich chemisch 
reines Zink absetzen und folglich die ungleichartige Beschaf- 
fenheit beider Streifen auf einen möglichst hohen Grad ge- 
steigert werden mufste, war der hierdurch herbeigeführte 
Widerstand, d. h. die Verminderung der ursprünglichen 
elektromotorischen Kraft, nur p=0,46. 

Ich betrachte daher p==0,85 als die elektrische Diffe- 
renz des Zinks und Wasserstoffs, oder doch als einen Nähe- 
rungswerth derselben. Eben so betrachte ich den Polari- 
sationswiderstand der Platinplatten in verdünnter Schwefel- 
säure als einen Näherungswerth für die elektrische Diffe- 
renz des Sauerstoffs und Wasserstoffs. Denn durch die 
Wasserstoffschicht an der negativen Platinplatte, so wie 
duroh die Sauerstoffschicht an der positiven Platinplatte, wird 
dasselbe bewirkt, wie wenn nicht zwei Platinstreifen, son- 
dern ein Streifen festen Wasserstoffs und ein Streifen fe- 
sten Sauerstoffs in die Säure wären eingeführt worden. Die 
elektromotorische Kraft des übrigen Theils der Kette wird 
also vermindert, einerseits durch die erregende Kraft des 
Wasserstoffs zu Platin, andererseits des Platins zu Sauer- 
stoff oder beide zusammengenommen, des Wasserstoffs zu 
Sauerstoff. Die bei unmittelbarer Berührung von Wasser- 
stoff und Sauerstoff geweckte elektromotorische Thätigkeit, 
oder die elektrische Differenz beider Stoffe bezeichnet dem- 
nach die äufserste Gränze des Widerstandes, der durch die 
Polarisation zweier Metalle im Zersetzungsgefäflse überhaupt 
entstehen kann. Man wird sich dieser Gränze um so mehr 
nähern, je vollständiger die eingetauchten Platten sich mit 
den Gasen zu bekleiden vermögen, und je vollständiger 
dadurch die unmittelbare Berührung der metallischen mit 
dem flüssigen Leiter vermieden wird. 

Die für die Polarisation der Platinplatten früher gefun- 
denen Werthe bleiben noch weit hinter dieser Gränze zu- 
rück, und dadurch erklärt es sich, dafs ein elektropositi- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXII. 
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> 
i  veres ‚Metall, 2. B. Kupfer oder Zink, ale negativer Pol ver- 
wendet, die elektromotorische Gegenkraft noch beträchtlich 
ne _ vermehren kann. Könnten die eingetauchten Streifen durch 
oe Gase, womit sie sich umhüllen, von der Flüssigkeit voll- 
‚ständig isolirt werden, so würde die chemische Natur der 
Metallmassen ganz gleichgültig seyn, 

Die Platinplatten werden in verschiedenen Flüssigkeiten, 
a deren Elektrolyse Sauerstoff und Wasserstoff ausge- 
schieden werden, für gleiche Stromstärken nicht genau gleich 
bea stark polarisirt. Z. B. in reinen alkalischen Lösungen er- 
hält die durch den Zersetzungsprocefs entstehende Gegen- 
u immer einen etwas gröfseren Werth als in reiner 
Schwefelsäure, und übersteigt sogar für den Fall sehr star- 
ker Ströme die Zahl 14. Oleubemeliliung bei verschie- 
RS A Graden der Concentration verhielt sich eben so. Es 
Bi ist wohl zu erwarten, dafs die ungleiche Fähigkeit verschie- 
a - dener Flüssigkeiten, die gebildeten Gase zu absorbiren, auf 
die Gröfse des Polarisationswiderstandes von Einflufs seyn 
SE He werde. Bei Alkalien und alkalischen Salzen kommt jedoch, 
vs wie ich glaube, noch weit mehr in Betracht, dafs die Was- 
3  Iueliniliäng am negativen Pole eigentlich nur eine un- 
tergeordnete ist, weil durch die Elektrolyse 
eigentlich nicht das Wasser, sondern das Alkali zersetzt, 
2 und folglich ein alkalisches Metall, d. h. ein Stoff, der dem 
- positiven Ende der elektrischen Reihe näher steht als Was- 


Pista 


 serstoff, an der negativen Platinplatte abgeschieden wird. 
a Anfangs vermuthete ich, dafs die Gröfse der Polarisa- 
> tin auch von der chemischen Natur der Zersetzungsflüs- 
 sigkeit abhängig sey, weil, wie bekannt, Leiter von unglei- 
cher Oberflächenbeschaffenheit (z. B. zwei Platinplatten, von 
welchen die eine mit Wasserstoff, die andere mit Sauer- 
stoff überzogen ist) an den Berührungsstellen mit der Flüs- 
sigkeit eine ungleiche elektromotorische Thätigkeit bewir- 
ken, deren Unterschied die übrige Kraft der Kette entwe- 
der vermehren oder vermindern mufs. Diese elektrischen 
zer Erregungen, so leicht sie elektrometrisch nachweisbar sind, 
ae und so verschieden sich dieselben in verschiedenen Fliissig- 
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keiten zeigen, jibe gleichwohl in flüssigen Leitern, so 
oft diese eine kräftige Zersetzung durch den Strom erfah: 
ren, keinen irgend in Betracht kommenden Einflufs auf die 
Polarisation zu äufsern. Vielmehr leiten die folgenden Ver- 
suche zu der noch allgemeineren Annahme: dafs, so oft 
starke Ströme in Bewegung sind, die flüssigen Leiter im 
Innern der Kette, welche durch den Strom zersetzt wer- 
den, durch ihre Contactwirkung auf die Oberfläche der 
eingetauchten festen Leiter, zu dem Werthe der elektro- 
motorischen Kraft keinen in Betracht kommenden Beitrag, 
weder im positiven noch im negativen Sinne, zu ‚liefern 
vermögen. 
Erste Versuchsreihe. 


Ein constantes Zink-Kohlenelement, dessen elektromo- 
torische Kraft sowohl vor dem Anfange wie nach Beendi- 
gung der folgenden vier Versuchsreihen mit aller Sorgfalt 
gemessen wurde, und sich stets gleich 7,00 erwies, wurde 
mit einem Zersetzungsgefafse verbunden, das durch Einsetzen 
einer porösen Thonzelle in zwei Abtheilungen geschieden 
war, deren jede eine grofse Kupferplatte aufnahm. Beide 
Abtheilungen wurden zuerst mit Kupfervitriol gefüllt. Der 
Strom ging von der in die Thonzelle eingetauchten Ku- 
pferplatte zu der aufserhalb befindlichen über, und so zu- 


rück zu seiner Quelle. 
Man fand: sitio dibousiag 

oals n. =K—p. p: Asm 
32,85 6,800 0200 
os 29,24 6,795 02050 

12,92 6,783 ‚2 . 

8,77 6,754 39294109 
35 3,94 6,759 


Der geringe Werth von p, der sich aus diesen Versu- 
chen ergiebt, ist auf Rechnung einer in Folge der Schwer- 
löslichkeit des Kupfers in Kupfervitriol bewirkten Polari- 
sation zu bringen; denn wenn man die in die Thonzelle 
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eingetauchte grofse Platte mit einem schmalen Kupferstrei- 
fen vertauschte, und dadurch die Angriffspunkte zwischen 

- Metall und Flüssigkeit sehr verminderte, so entstand ein 
4 0 grofser Polarisationswiderstand, dafs dadurch der gröfste 
Theil der ursprünglichen elektromotorischen Kraft in’s Gleich- 
gewicht gesetzt wurde. Zugleich schwärzte sich das ange- 
fressene Kupfer durch gebildetes Kupferoxyd. 
ash 
Zweite Versuchsreihe. 


Der Versuch wurde nun dahin abgeändert, dafs man 
in die Thonzelle anstatt des Kupfervitriols verdünnte Schwe- 
felsäure brachte. Man erhielt jetzt: 


(4,77--n) tang «. 

a”, n. =K-p». p- 
31,21 6,994 00062 
15 21,16 6,948 002 
20 1467 7,076 
25 10,22 6990 
30 7,42 1,038 —0,038 
35 521 6,988 0,012 
40 3576998 0.00. 


Bei dieser Anordnung des Versuchs erhielt sich die ur- 
_ spriingliche elektromotorische Kraft 7 augenscheinlich un- 
verändert; obschon, wie man weifs, zwei Kupferplatten in 
eine Doppelzelle mit Schwefelsäure und Kupfervitriol ein- 
a getaucht, eine Art constanter elektrischer Ketten, von zwar 
sehr geringer, aber doch mit Hülfe empfindlicher Werk- 
zeuge mefsbarer Kraft bilden. Diese Kraft war also ent- 
weder zu gering, um, verglichen mit der des Zink-Kohlen- 
_ paars, noch einen merklichen Einflufs bewirken zu können, 
oder sie ist bei den betrachteten Stromstärken durch eine 
entgegengesetzte Wirksamkeit von gleicher Gröfse aufge- 
hoben worden. 


Dritte Versuchsreihe. 


Um hierüber mit mehr Sicherheit entscheiden zu kön- 
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Schwefelsäure und Kupfervitriol einan- 
der mit dem Zink-Kohlenpaare. verbunden, so dafs die 
elektromotorische Kraft der ersteren, wenn sie vorher we- 
gen ihres geringen Werthes der Beobachtung entgangen 
war, jetzt verdreifacht, eine deutlichere Wahrnehmung ge- 
statten mufste. Es wurde gefunden: 


(8,27-+n) fang a. 
huis a’. n. =K—p. p- PETE 
biter one ih 
6,65 6,957 
30 3,79 6,963 
35 1,70 6,981 
40 0,03 6,964 0,036. 


Diese Versuche lassen nicht nur keine Vermehrung, son- 
dern eher eine geringe Verminderung der ursprünglichen 
elektromotorischen Kraft erkennen. 


Vierte Versuchsreihe. 


In die Schwefelsäure der Thonzelle wurde jetzt eine 
Zinkplatte gestellt; der Kupfervitriol des äufseren Behälters 
wurde entfernt und durch Zinkvitriol ersetzt. In die letz- 
tere Flüssigkeit stellte man dann eine zweite Zinkplatte. 
Diese Anordnung für sich bildet bekanntlich ebenfalls ei- 
nen Elektromotor von sehr geringer Triebkraft. Mit dem 
Zink-Kohlenpaar wie vorher verbunden, erhielt man jedoch: 


this (4,64-+n) tang a. 
a. n. =K—p. Pp: 
int: 30,49 6,830 0, 170 uch 
15 20,49 6,733 0,267 al 
- aot 2 whacds 
sit 9.73 6701 0.299 ums 
35 4,90 6,680 m 
40 3,35 6,704 0,296. 


Der geringe Werth von p erklärt sich wie früher aus 
der durch den Niederschlag von reinem Zink auf der ne- 
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ativen Polplatte bewirkten ch 
beiden eingetauchten Zinkplatten; und so vereinigt sich die 
letzte Versuchsreihe mit den früheren zur Unterstützung der 
Annahme, dafs, so oft starke Ströme in Bewegung sind, 
die elektrolysirten Flüssigkeiten durch ihre directe Einwir- 
kung auf die eingetauchten Metallplatten die ursprüngliche 
elektromotorische Kraft nicht merklich verändern können. 
Kupfervitriol, Zinkvitriol und Schwefelsäure sind dieje- 
nigen Flüssigkeiten; welche als Bestandtheile in die con- 
stante Daniell’sche Kette eintreten. Aus den vorstehenden 
Versuchen geht daher hervor, dafs die elektromotorische 
Kraft dieser Kette (Ströme von einiger Stärke vorausge- 
setzt) nur auf der elektrischen Verschiedenheit des metal- 


lischen Kupfers und Zinks beruht. ab 


Fiinfte Versuchsreihe. 


Ein constantes Kupfer-Zinkelement fiir sich geschlossen, 
lieferte folgende Resultate: 


a’. n. (2,44-++n) tang a. 
4208 
ERTER 30 86 4,215 oc al 
of ul lone ASMA) ebro 


Die Zahl 4,207 ist hiernach ein vergleichbarer Ausdruck 
der elektrischen Verschiedenheit des Zinks und Kupfers. 


Sechste Versuchsreihe. 


Das metallische Kupfer wird, wie man weifs, von rau- 
chender Salpetersäure nicht angegriffen. Mit Kupfer in rau- 
chende Salpetersäure getaucht und mit Zink in verdünnte 
Schwefelsäure getaucht, mufs sich daher eine der Daniell’- 
schen ähnliche constante Kette zusammensetzen lassen, und 
diese Kette mufs, wenn der aus den vorhergehenden Ver- 
suchen gezogene Schlufs richtig ist, dieselbe elektromotori- 
sche Kraft wie die Daniell’sche besitzen. Man fand: 
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. n. 
40 1,46 4,338 a} 
35 2,45 4,313 
’ 
30 3,78 4,324 
25 5,55 4,318 
: 20 8,18 4,328 
4,324. 


Das Kupfer wird in der offenen elektrischen Kette bei 
der Berührung mit rauchender Salpetersäure stark positiv 
elektrisch, bei der Berührung mit verdünnter Schwefelsäure 
merklich negativ elektrisch erregt (Ann. der Pharm. und 
Chem., Bd. 42, S.5). Die Uebereinstimmung in den Re- 
sultaten der beiden letzten Versuchsreihen bildet daher ei- 
nen sehr kräftigen Beweis, dafs die elektrische Contactwir- 
kung der Flüssigkeiten auf die eingetauchten Metallplatten 
verschwindet oder in’s Gleichgewicht gesetzt wird, so oft die- 
selben von grofsen Elektricitätsmengen durchflossen werden. 


Siebente Versuchsreihe. 


Ein elektrischer Strom, abstammend von zwei Kohlen- 
Zinkpaaren, von der elektromotorischen Kraft K= 14,36 
wurde durch ein mit Zinkvitriol angefülltes Gefafs geleitet. 
Dabei diente eine grofse Kupferplatte als positiver Pol, eine 
Zinkplatte als negativer Pol. Das heifst das Kupfer wurde 
unter der Einwirkung des Stroms aufgelöst, während sich 
Zink an der Zinkplatte absetzte. — Eine Zinkplatte als po- 
sitiver Pol, an der Stelle der grofsen Kupferplatte, würde 
die elektromotorische Kraft des Stroms unverändert lassen. 
Durch den Einflufs der Kupferplatte mufs aber diese Kraft 
um den vollen Werth der elektrischen Erregung des Ku- 
pfers bei der Berührung mit chemisch reinem Zink vermin- 
dert werden. Gefunden wurde: 
(15,12-+n) tang a. 
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auf dem nachfolgenden, von vorher gemähl- 
ten ganz verschiedenen Wege gelangt man zu demselben, 
die elektrische Differenz des Kupfers und Zinks bezeich- 
nenden Zahlenausdrucke. 


chte ersuchsreihe, 


Der Strom der beiden Kohlenzinkpaare (K==14,36) 
wurde durch verdünnte Schwefelsäure geleitet, in welche 
eine grofse Kupferplatte als positiver Pol, ein 12,5 Milli- 
meter breiter Zinkstreifen als negativer Pol, der letztere 
nur 11 Millimeter tief eintauchte. Das Kupfer wurde also 
aufgelöst, das Zink mit einer Wasserstoffhiille umgeben; 
die elektromotorische Kraft folglich um die Wirkung des 
Kupfers zu Zink und des Zinks zu Wasserstoff, oder im 
Ganzen um den Werth der Polarisation des Kupfers durch 
Wasserstoff vermindert. — Die positive Polplatte ( Kupfer- 
platte) wurde hierauf entfernt und durch eine Zinkplatte 
ersetzt. Die elektromotorische Kraft mufste sich also, alles 
Uebrige ungeändert gelassen, gerade um die Wirkung des 
Zinks zu Kupfer erhöhen. 

Die Resultate dieser beiden Versuchsreihen sind in der 
folgenden Tafel zusammengestellt : 


ne; Kupferplatte als positiver Pol.| Zinkplatte als positiver Pol. 
a. n. (6-+n) tang a. n. |(12,26-4+-n) tang a. 
| K—p. | =K—p. 
35 7,04 | 9,131 _ _ 
280 9,77 9,100 11,14 13,51 
— 13,51 9,098 16,72 13,51 
20 19,10 9,135 24,85 13,51 
Pr 9,116 13,51. 


Im ersten Falle wurde die Kraft 9,116, im zweiten 
13,510 gefunden. Der Unterschied 4,394 entspricht in der 
That der auch auf andere Weise ermittelten elektrischen 
Differenz des Kupfers und Zinks. melde 
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Neunte Versuchsreihe 


Das in der sechsten Versuchsreihe beschriebene Verfah- 
ren ist anwendbar, um den elektrischen Unterschied des 
Zinks zu allen denjenigen Körpern, welche in rauchender 
Salpetersäure nicht angegriffen werden, zu bestimmen. Ei- 
nige Versuche zur Bestimmung der elektrischen Differenz 
des amalgamirten Zinks zu Kohle und Platin sind in der 
folgenden Tafel zusammengestellt: 


Kohle. Platin. 

0 | 5% 7,854 4,57 7,392 

> | 7,21 7,850 6,20 7,345 

30. | 9,60 7,852 8,50 7,361 

25 12,88 7,871 11,49 7340 

20 — 16,18 

7,556 


Wenn in die Schwefelsäure -Zelle anstatt des Zinks eine 
Kupferplatte eingetaucht wurde, während die Platinplatte 
in der rauchenden Salpetersäure blieb, so mufste sich aus 
der so gebildeten constanten Kupfer-Platin -Kette die elek- 
trische Differenz dieser beiden Metalle ableiten lassen. Der 
Versuch führte zu folgendem Resultate: 


£ Ger 
a, n. K=(3,42-+n) tang a wh 
th 15 0.309 
2,995. 


Als elektrische Differenz des Zinks zu Kupfer wurde 
in der sechsten Versuchsreihe die Zahl 4,324 gefunden. 
Hierzu 2,995 addirt, erhält man 7,319, einen Werth, wel- 
cher dem vorher für die elektrische Differenz des Zinks zu 
Platin ermittelten in der That sehr nahe kommt. 

Das Verschwinden einer jeden elektrischen Erregung an 
den Berührungsstellen der festen mit den durch starke Ströme 
elektrolysirten flüssigen Leitern, führt zu einem einfachen 
Verfahren, um die Gröfse der elektrischen Erregung an der 


3 
| 
'9 
q 
ary 


Gränzfläche zweier Flüssigkeiten zu messen. Man leite 
z. B. den Strom einer elektrischen Kette von bekannter 
elektromotorischer Kraft durch Kupfer, Kupfervitriollösung 
zu Kupfer; man leite sodann denselben Strom durch Ku- 
pfer, verdünnte Schwefelsäure und Kupfervitriol zu Kupfer. 
In beiden Fällen wird die erste Kupferplatte aufgelöst, an 
der zweiten scheidet sich Kupfer ab. Ein Unterschied kann 


nur durch die elektrische Einwirkung der Schwefelsäure 


auf den Kupfervitriol bedingt werden. 

Es ist mir auf diesem Wege bis jetzt nicht gelungen 
eine ganz unzweifelhafte Einwirkung schwefelsaurer Metall- 
salze auf Schwefelsäure und Salpetersäure, oder dieser bei- 
den Säuren auf einander zu erkennen, und ich schliefse 
hieraus, dafs diese elektrischen Erregungen jedenfalls so ge- 
ring sind, dafs die davon abhängigen Veränderungen der 
elektromotorischen Kräfte in die Fehlergränze fallen. 

Eine vergleichungsweise sehr starke elektromotorische 
Kraft zeigt sich dagegen an der Berührungsstelle des Aetz- 
kalis und der Salpetersäure. Näheren Aufschlufs hierüber 
giebt die 


Zehnte Versuchsreihe. 


Ein Glasgefäfs wurde theilweise mit rauchender Salpe- 


tersäure gefüllt, in die Mitte desselben eine Aetzkali hal- 
tende Thonzelle eingesetzt und in beide Flüssigkeiten Koh- 
lencylinder gebracht. Das positive Ende einer aus zwei 
Kohlenzinkpaaren bestehenden Kette, deren Kraft K=13,81 
gefunden worden war, führte zu dem Kali, das negative 
Ende zu der Salpetersäure dieses Zersetzungsbehilters. 
Der bei der beschriebenen Anordnung an dem positi- 
ven Pole auftretende Sauerstoff wurde unter dem gleich- 
zeitigen Einflusse der Kohle und des Kalis sogleich zur Bil- 
dung von kohlensaurem Kali verwendet; der am negativen 
Pole abgesetzte Wasserstoff durch die Salpetersäure so- 
gleich zu Wasser oxydirt. Ein durch Polarisation bewirk- 
ter Widerstand konnte also nicht entstehen, und die erre- 
gende Kraft der beiden Zink -Kohlenpaare mufste nun den 
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vollen Betrag der Erregung des Kalis durch die Salpeter- 
säure an eee Berührungsfläche vermehrt werden. In der 


That erhielt man: 
a’. n. K=(12,10-+-n) éang «. 
20 35,70 17,40 
wich: 35 12,78 17,42 
40 8,62 17,39 
17,40. 


17,40—13,81=3,59 bezeichnet die elektrische Verschie- 
denheit des Aetzkalis und der Salpetersäure. 

In der sogenannten Becquerel’schen Kette, aus Platin, 
Aetzkali und Salpetersäure gebildet, wird bekanntlich Sauer- 
stoff an der in das Kali eintauchenden Platinplatte entwik- 
kelt, während die ähnliche aus Platin, Schwefelsäure und 
Salpetersäure zusammengesetzte Kette bei weitem so wirk- 
sam nicht ist. Die beträchtliche elektrische Differenz der 
Salpetersäure und des Kalis erklärt nunmehr leicht diese 
Verschiedenheit. — Einige Versuche, um für diese Ver- 
schiedenheit den genaueren Zahlenausdruck zu gewinnen, 
mögen zum Schlusse hier eine Stelle finden. Zu dem Ende 
wurde der Strom derselben Zink -Kohlenkette, welche bei 
der vorhergehenden Versuchsreihe benutzt worden war, ab- 
wechselnd durch die Becquerel’sche Kali-Kette und durch 
die analoge Schwefelsäure-Kette geleitet. Man fand: 


Schwefelsäure - Kette. Kali - Kette. 
a. n. |K=(6,36+n) tang a n. K=(5,92+n) tang «. 
40 | 529 | 8,911 8,25 11,89 
35 7,28 8,851 10,96 11,82 
30 | 1000 8,868 14,64 1187 
8,882 11,86. 


_ Der Unterschied beider Kräfte erreicht nicht ganz die 
Zahl 3,59, weil, wie früher gezeigt wurde, das Platin im 
Aetzkali etwas stärker als in der Schwefelsäure polarisirt 
wird. 
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II. Ueber eine Polarisations-Erscheinung, beob- 


achtet beim Durchgang magneto - elektrischer : 
ober! Ströme durch Flüssigkeiten; d 
jock von A. Saweljee. bi 
(Aus dem Bull. phys. math. de l’acad. de St. T di 
p. 267.) Te w 
g2 
ei 
Be In §. 65 seiner galvanischen und elektro-magnetischen Ver- be 
suche (s. Bulletin physico-math., T. V, No. 14) ') be- al 
schreibt Hr. Academiker Jacobi eine sehr interessante Er- ul 
__ scheinung der galvanischen Polarisation. Er bemerkte näm- ni 
lich, wenn er durch eine verdünnte Goldchloridauflösung er 
einen schwachen Strom hindurchgehen liefs, und dann, mit su 
_ Hinweglassung der Kette, die (Platin-) Elektroden mit dem ge 
_ Multiplicator verband, dafs alsdann ein sehr starker Strom ac 
en in einer, der früheren entgegengesetzten Richtung entstand, 
ein Strom, welcher jedoch keine Zersetzung des Goldchlo- B 
_ vids bewirkt. Hr. Jacobi erklärt diese scheinbare Abwe- 
senheit der chemischen Wirkung ganz richtig dadurch, dafs 
durch frühere Zersetzung des Goldchlorids (mittelst der Da- 
niell’schen Kette) Wasserstoffgas auf der Kathode und Chlor 
auf der Anode hängen geblieben waren, und dafs, beim 
Verbinden der Elektroden mit dem Multiplicator, das auf 
der positiven, mit Gold bedeckten, Elektrode entstehende 
_ Chlor sich mit dem daran haftenden Wasserstoffgas, dahin- 
gegen auf der negativen Platinelektrode das entstehende 
Wasserstoff mit dem Chlor sich verbanden. 
Diese Erscheinung erinnerte mich an eine andere nicht 
minder merkwürdige, welche ich schon vor drei Jahren beob- 
achtet und in einer russischen Dissertation beschrieben hatte. 
Indem ich den Leitungswiderstand eines kleinen Voltame- 
ters (mit verdünnter Schwefelsäure und Platinelektroden ) 
mittelst instantaner magneto-elektrischer Ströme (nach der m 
1) Annalen, Bd. 69, S. 221. R 


2 
M 
i 
li 


Methode: des Hrn. Academikers Lenz) wöllte 


liefs ich einen solchen Strom zuerst nach der einen und 
dann nach der entgegengesetzten Richtung gehen, und fand, 
zu meiner Verwunderung, dafs die Ablenkungen der Na- 
del in beiden Fällen sehr ungleich waren, obgleich die Ver- 
bindung mit dem Multiplicator jedesmal so abgeändert wurde, 
dafs die Nadel immer in einer und derselben Richtung ab- 
wich, und obgleich die Elektroden vor dem Versuche sich 
ganz homogen zeigten. Die Ablenkung war namentlich in 
einem Falle 17°, während sie in dem anderen nur 9°,7 
betrug. Dieselbe Erscheinung ergab sich auch bei einem 
anderen Zersetzungsapparate, wo die Ablenkungen 11°,5 
und 7°,27 waren. Da ich diese sonderbare Heterogenität 
nicht zu erklären wufste, und sie deshalb auch genauer zu 
erforschen wünschte, liefs ich die magneto-elektrischen Ströme 
successiv vier Mal nach einer und vier Mal nach entgegen- 
gesetzter Richtung durch diesen Apparat gehen und beob- 
achtete folgende Ablenkungen: 

(Jede hier angedeutete Ablenkung ist Mittel aus vier 


Beobachtungen.) 
as tab al sib: 19 
Hoquyab Strom 087 
1) 11°05 
3) 9,05 
233419 
io Hotestd 
9) 71,6 view 


Ein hydro-elektrischer Strom zeigte keinen Unterschied, 
mochte er nach der einen oder nach der entgegengesetzten 
die Flüssigkeit geleitet 
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dieser anderen Reihen von Beobach- 
tungen konnte ich schon die Ursache dieser Erscheinung 
vermuthen, und um mich vollständig davon zu überzeugen, 
stellte ich folgende Versuche an: Die Platinelektroden 
wurden mit Kohle gereinigt; der magneto- elektrische Strom 
zeigte dann keinen Unterschied in seiner Stärke, ob er nach 
der einen oder nach der anderen Richtung ging; es waren 
die Ablenkungen 7°,25 und 7°,20. Dann liefs ich den 
Strom von zwölf Daniell’schen Paaren durch die Flüssig- 


keit während einer Zeit von zwei Minuten gehen; mit ei- 


nem Nobili’schen Multiplicator verbunden, zeigten sich die 
Elektroden, wie es zu erwarten war, heterogen, und lenk- 
ten die Nadel auf 110° ab; nach einer kurzen Zeit aber 
war diese Heterogenität ganz verschwunden, und die Nadel 
kam vollkommen in ihre Normallage, so dafs man mit Si- 
cherheit annehmen konnte, dafs die Platten ganz homogen 
seyen. Aber in Hinsicht magneto- elektrischer Ströme er- 
gab sich ihre Differenz sogleich: wenn ein solcher Strom 
nach derjenigen Richtung durch die Flüssigkeit geleitet wurde, 
nach welcher früher der hydro -elektrische ging, so lenkte 
er die Nadel 6°,875, ging er nach der entgegengesetzten 
Richtung, so wurde die Ablenkung beinahe doppelt so 
grofs, nämlich 11°,45. Später fand ich, dafs nicht nur bei 
Anwendung vielplattiger Batterien, sondern auch der Strom 
eines einzigen Paares (welches keine scheinbare Wasser- 
zersetzung bewirkt) den Elektroden diese Eigenschaft zu 
verschaffen vermag, und dafs man auch umgekehrt diese 
Eigenschaft vernichten kann, wenn man den Strom eines 
Daniell’schen Paares durch die Flüssigkeit nach einer Rich- 
tung wirken liefs, nach welcher früher der magneto-elek- 
trische Strom besser ging. 

Aus diesem allen geht hervor: 1) dafs beim Durchgang 
eines galvanischen Stromes durch eine Flüssigkeit die Gase 
(auch dann, wenn sie nicht sichtbar sind, wie bei einem 
Strome von einem Daniell’schen Paare) die Oberfläche der 
Elektroden verändern, indem sie dieselben nicht allein auf 
solche Weise heterogen machen, dafs die Elektroden, wenn 
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sie in sich geschlossen sind, einen Strom erzeugen, sondern 
dafs sie auch 2) eine ganz andere Heterogenität hervor- 
bringen, welche, bei vollkommener Gleichheit der Elektro- 
den in Bezug auf das Galvanometer für gewöhnliche gal- 
vanische Ströme, sich nur in Bezug der Richtung der mag- 
neto-elektrischen Ströme, die man durch dieselbe löst, be- 
merkbar macht; der Strom geht durch dieselbe viel leich- 
ter dann, wenn er eine dem früheren entgegengesetzte Rich- 
tung hat; dann verbinden sich die durch ihn entwickelten 
Gase mit den vorher durch die Platten absorbirten, und 
können folglich keine, oder nur eine viel geringere Pola- 
risation erzeugen, und 3) dafs die einmal auf den Elek- 
troden entwickelten Gase eine sehr lange Zeit auf densel- 
ben adhäriren können. So waren die Voltameter, bei de- 
nen ich zuerst die beschriebene Erscheinung beobachtete, 
wenigstens einen Monat vor meinen Versuchen nicht ge- 
braucht worden, so dafs also die Gase diese ganze Zeit auf 
ihnen haften geblieben sind. 
IV. Beschreibung eines verbesserten Endosmome- 
ters; von Dr. Karl Vierordt in Karlsruhe. 


[Das Nachfolgende ist ein Auszug aus der in Griesinger’s Archiv 
für physiologische Heilkunde veröffentlichten Abhandlung: „Physik des 
organischen Stoffwechsels“, welche mir von dem Hrn. Verf. übersandt 
warde, um auch die Physiker mit der von ihm bei endosmostischen Ver- 
suchen angewandten Methode bekannt zu machen. P.] 

| 

An zwei Glascylinder A und B, Fig. 11, Taf. II, deren 
jeder eine Länge von etwa 82 Millimeter und einen inne- 
ren Durchmesser von durchschnittlich 36 Millim. hatte, wäh- 
rend sie vorne und hinten offen waren, wurde an das eine 
Ende ein messingener Ring a, Fig. 11 und 12, gekittet, des- 
sen innerer Durchmesser (ii) 404 Millim. betrug, und der 
nach aufsen in eine flächenartige Ausbreitung, ib, Fig. 11 
und 12, Taf. Il, tiberging. Beide Flächen berührten ein- 
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ander vollkommen genau in einer Contactfliche ib von 11 3 
Millim. Breite. Zwischen diese beiden Flächen wurde ein 
Membran gebracht und mittelst drei Schrauben m fest an 
einander geprefst, wodurch ein wasserdichter Verschlufs 
bewirkt wurde. Die Membran war in einem, dem inneren 
Durchmesser ii jener Ringe entsprechenden Umfange frei. 

Das entgegengesetzte Ende jedes Glascylinders wurde 
durch eine messingene Platte c verschlossen, welche oben 
durchbohrt war, und daselbst in eine napfförmige Oeffnung 
d, von der Dicke eines Fingers, überging. An diese Oeff- 
nung wurde eine, nach Zehnteln eines Kubikcentimeters 
genau graduirte Glasröhre e luftdicht angeschraubt. Diese 
Glasröhre war 1 bis 1} Meter lang '), und hatte in der 
Regel einen inneren Durchmesser von 6 Millimetern. Viel 
enger darf die Röhre nicht seyn, weil sonst das Füllen 
derselben mit Flüssigkeit mit Schwierigkeiten verbunden, 
ja bei sehr geringem Lumen selbst ganz ‚unmöglich wäre; 
es genügt durchaus, wenn man, wie bei meinem Apparate, 
die Volumbestimmungen bis auf „'; Kubikcentimeter genau 
vollführen kann. 

Die Membran, welche sich zwischen beiden Glascylin- 
dern befindet und die beiden Flüssigkeiten von einander 
trennt, ist, selbst wenn sie vorher straff angezogen ward, 
immer noch beweglich genug, um, wenn auf der einen Seite 
derselben eine Volum- oder Gewichtszunahme erfolgt, nach- 
zugeben, und dem dadurch resultirenden Drucke gemäls, 
alsdann nach der anderen Seite auszuweichen. Diese Aus- 
weichung kann im Centrum der Membran 15 und mehr Mil- 
limeter betragen. Da, wie aus obigen Daten hervorgeht, 
die freie Fläche jeder Seite der Membran 12,8800 Quadrat- 
cen- 


1) In der Abbildung ist sie, um Raum zu ersparen, verhaltnifsmiifsig kür- 
zer gezeichnet, wie ich überhaupt bemerken mufs, dafs die Dimensio- 
nen der einzelnen Theile des Apparates nicht in der Abbildung, son- 
dern nur in der Beschreibung richtig angegeben sind, indem diejenigen 

Theile, welche complicirter sind, der Deutlichkeit wegen, verhältnifsmä- 

fsig grölser gezeichnet werden mufsten. 
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centimeter betragt, so sieht man: leicht ein, : dafs, wenn sie 
nur sehr wenig, d.h. nur um einige Millimeter, nach einer 
Seite hin ausgewichen ist, &in beträchtliches, mehrere Ku- 
bikcentimeter betragendes Fallen der Flüssigkeit auf der 
concaven Seite der Membran, dagegen ein Steigen in der 
Röhre auf der convexen Seite derselben die Folge seyn 
mufs. Die Nichtbeachtung dieses Umstandes macht die frü- 
her angewendeten Endosmometer zu auch nur annähernd 
genauen Messungen völlig untauglich. Es wurden deshalb 
von mir zu beiden Seiten der Membran Vorrichtungen an- 
gebracht, welche anzeigten, ob die Membran im Verlaufe 
des Experiments eine andere Lage eingenommen hatte, als 
zu Anfang des Versuches. Dieses wurde durch zwei sehr 
feine, durch ihr Gewicht keine Störung hervorbringende 
Schieber (y, y) von Glas bewerkstelligt, welche in der Mitte 
der Membran, auf beiden Seiten der letzteren, mit etwas 
Siegellack genau in wagrechter Richtung befestigt wurden, 
und die in eine schwarze, leicht wahrnehmbare Spitze aus- 
liefen. Dadurch wurde die Oberfläche der Membran et- 
was verringert; es wurde aber Sorge getragen, dafs das 
Siegellackkügelchen bei jedem Versuche die gleiche Gröfse 
hatte, damit die Membran immer die gleiche Oberfläche 
darbot. Ein einziger Schieber würde schon hinreichen; mit- 
telst zweier, die sich gegenseitig controliren, wird der gröfst- 
möglichste Grad von Genauigkeit erreicht und die gering- 
ste Verschiebung der Membran auf das Genaueste erkannt. 
Auch haben zwei Schieber den Vortheil, dafs man iach 
Abfallen eines derselben während des Versuches noch im- 
mer mittelst des festsitzenden genaue Volumbestimmungen 
anstellen kann. Man sieht leicht ein, dafs das Drahtsieb, 
welches man an der äufseren Fläche der Membran bei den 
älteren Endosmometern hie und da angebracht hat, nicht 
im Stande seyn kann, die Ausweichung der Membran und 
das Hineinstülpen derselben in die Maschen des Siebes zu 
verhüten, abgesehen von anderen Nachtheilen, die es mit 
sich bringt, z. B. die Verringerung der Contactfläche. In- 
dem nun während des Experiments die eine Flüssigkeit an 
Poggendorffs Annal. Bd. LXXIII. 
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Volum in der Regel zunimmt, so wird dadurch die Mem- 
bran gegen die andere Seite gedrängt, wodurch die Schie- 
ber ihre Stellung verändern. Wenn alsdann durch die so- 
gleich zu besprechende Vorrichtung ein Gegendruck ange- 
bracht wird, der die Schieber, respective die Membran in 
die frühere Lage, die man sich zu Anfang des Experimen- 
tes genau bemerkt haben mufs, zurückdrängt, so zeigen die 
Niveaux der Flüssigkeiten in beiden Glasröhren Differen- 
zen, welche vorher nicht bemerkt werden konnten, indem 
durch das Ausweichen der Membran die eingetretenen Vo- 
lumdifferenzen compensirt wurden. Das Zurückdrängen der 
Membran in ihre frühere Lage geschieht durch folgende Vor- 
richtung. Auf das obere Ende der Röhre, in welcher sich 
diejenige Flüssigkeit befindet, welche eine Volumabnahme 
erleidet, welche in der Regel das Wasser ist, oder, bei 
beiderseitig angewandten Solutionen desselben Körpers die 
diluirtere Lösung, wird eine Manometerröhre h luftdicht 
angeschraubt. Letztere besteht aus einem kurzen, aufstei- 
genden Schenkel, einem etwas längeren, stark erweiterten, 
absteigenden, und drittens dem längsten, aufsteigenden, auf 
welchem letzteren eine Längeneintheilung angebracht ist. Die 
Erweiterung in dem zweiten Schenkel ist nothwendig, da- 
mit eine bedeutende Zunahme der Flüssigkeitssäule in dem 
langen Schenkel nur ein geringes Steigen in dem zweiten, 
erweiterten Schenkel zur Folge hat. Durch das obere Ende 
des langen Schenkels wird Wasser, oder, wenn man ei- 
nen stärkeren Druck nöthig hat, Lösung von Zincum sul- 
phuricum oder Quecksilber eingegossen, in solcher Menge, 
um denjenigen Druck hervorzubringen, mittelst welches die 
während des Experiments erfolgte Ausweichung der Mem- 
bran aufgehoben wird, so dafs letztere wieder genau die 
Lage erhält, welche sie zu Anfang des Versuches hatte. 
Die erwähnten Vorrichtungen mittelst des Schiebers und 
des Manometers setzten mich in Stand, so kleine Volum- 
änderungen der Flüssigkeiten zu erkennen, als es für die 
Genauigkeit des Experiments nur irgend wünschenswerth 
ist. Man kann sich davon leicht überzeugen, indem man 
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bei genau notirter Lage der Spitzen beider ‘Schieber und 


der Wasserhöhen in beiden Röhren in eine der letzteren 
eine gewisse (Quantität Wasser, z. B. ein Kubikcentimeter 
eingiefst.. Darauf steigt die Flüssigkeit in jeder Röhre, wenn 
letztere genau gleich weit sind, um 4: Kubikcentimeter, wo- 
bei sich zugleich die Schieber etwas aus ihrer Lage bege- 
ben. Werden mittelst des Manometers die Schieber wie- 
der in die ursprüngliche Lage gebracht, so zeigt die eine 
Flüssigkeit noch ihr früheres Niveau, wogegen die andere 
Flüssigkeit, zu welcher man 1 Kubikcentim. Wasser gegos- 
sen hat, genau um letzteres Volum gestiegen ist. Das Ma- 
nometer kann ferner noch dazu benutzt werden, um die 
eine Flüssigkeit einem viel stärkeren Druck auszusetzen, 
als die andere, und zugleich diese Druckdifferenzen zu mes- 
sen. Endlich kann man auch an die zweite Röhre e ein 
Manometer anschrauben, und durch Eingiefsen von Queck- 
silber in beide Manometer beide Flüssigkeiten unter ei- 
nen verstärkten, aber gleichen Druck stellen. 

Wenn im Verlauf des Experiments in Folge einer be- 
deutenden Volumzunahme der einen Flüssigkeit und des da- 
durch bedingten Ansteigens der Flüssigkeitssäule in der ent- 
sprechenden Röhre der Druck auf die Memibran sehr zu- 
genommen hat, so erreicht diese letztere nach und nach 
das Maximum der Spannung, und sie kann nicht mehr wei- 
ter ausweichen. Die Folge davon ist, dafs die Flüssigkeit 
auf der concaven Seite der Membran unter einem stärke- 
ren Drucke steht, als diejenige auf der convexen Seite der 
Scheidewand, wodurch bedeutende Störungen im Experi- 
ment entstehen müssen, ein Umstand, auf welchen bei den 
früheren Endosmosenversuchen keine Rücksicht genommen 
worden ist. Man kann allerdings anfangs beiden Flüssig- 
keitssäulen eine solche Höhe geben, dafs sie, wenn sie sich 
umgekehrt verhalten wie ihre specifischen Gewichte, im 
Gleichgewicht sind; im Verlaufe des Experiments mufs aber, 
wenn die Volumzunahme auf der einen Seite nur irgend 
beträchtlich ist, eine Ungleichheit im Druck auf beiden Sei- 
ten der Membran entstehen. Dieses wird durch folgende 
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Vorrichtung, wehihe mir Hr. Prof. Eisenlohr hierselbst 
angegeben hat, vermieden. Es versteht sich von selbst, 
dafs man diese Vorrichtung in denjenigen Versuchen, wo- 
bei die Endosmose gering ist, nicht nöthig hat, womit eine 
nicht geringe Mühe dem Experimentator gespart werden 
kann. 

Beide Glascylinder, A und B, erhalten unten und in 
der Mitte eine Verlängerung, welche offen ist. In dieselbe 
wurde eine messingene Röhre q (Fig. 13 und 14, Taf. II) 
eingepafst, welche durch einen Hahn p verschlossen wer- 
den konnte. Das unter dem Hahn befindliche untere Ende 
der Röhre erweiterte sich trichterförmig (Fig. 13, 2), und 
in diese Erweiterung pafste ein durchbohrter Conus von 
Messing (¢, Fig.14) vollkommen genau ein. Letzterer 
wurde mittelst einer Mutter s an das trichterförmige Ende 
der Röhre g angeschraubt, so dafs zwischen letzterem und 
dem Conus keine Flüssigkeit durchtreten konnte. In den 
Conus war der eine Schenkel einer Uförmig gebogenen 
Glasröhre r eingepafst, deren anderer Schenkel mit der- 
selben Vorrichtung an dem zweiten Cylinder verbunden 
war. Diese Verbindungsröhre war an ihren beiden gerade 
absteigenden Schenkeln graduirt nach zwei Millimetern. 

Die Cylinder A und B wurden, nachdem eine Mem- 
bran zwischen dieselben gebracht worden war, nach Ver- 
schliefsung der beiden Hähne p mit Flüssigkeit gefüllt, und 
sodann auch in die an die Cylinder angeschraubten Röh- 
ren e Flüssigkeit bis zu einer gewissen Höhe gegossen. Der 
untere gebogene Theil und die untere Hälfte der beiden 
Schenkel der Uförmigen Verbindungsröhre wurde mit Queck- 
silber, und die obere Hälfte jedes Schenkels mittelst eines 
sehr feinen Röhrchens mit derjenigen Flüssigkeit gefüllt, 
womit derjenige Glascylinder, an welchen dieser Schenkel 
angeschraubt war, gefüllt war. Nachdem das U förmige Ver- 
bindungsrohr fest angeschraubt war, wurden die zwei Hähne 
p geöffnet, und die wenigen Luftblasen, welche sich noch 
daselbst befanden, durch Schiefhalten des Apparats entfernt. 

Au die brachte ich eine ähnliche, klei- 
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nere Röhre u an, welche an beiden Enden offen war. Es 
wurde in dieselbe Quecksilber gegossen; die Kuppen des 
Quecksilbers gaben genau die wagrechte Linie au, und so 
konnte ich mich überzeugen, ob das Quecksilber in beiden 
Schenkeln der Verbindungsröhre r gleich hoch stand, folg- 
lich die Flüssigkeiten zu beiden Seiten der Membran unter 
gleichem Drucke sich befanden. 

Gab nun im Verlaufe des Experiments die Membran 
nicht mehr weiter nach, so wirkte das stärkere Gewicht 
der einen Flüssigkeitssäule auf die in der Verbindungsröhre 
befindliche Flüssigkeit, was ein Fallen des Quecksilbers 
zur Folge hatte. Nach Eingiefsen von Quecksilber in das 
Manometer auf der entgegengesetzten Seite standen die 
Quecksilberniveaux beider Schenkel der Verbindungsröhre 
wieder gleich, und der Druck, unter welchem die Flüssig- 
keiten zu beiden Seiten der Membran standen, war wieder 
derselbe. 

Der ganze Apparat wurde auf ein Gestell k von Holz 
gesetzt, und beide Röhren e an die zwei senkrechten Stäbe 
n befestigt. 

Das so eben beschriebene Endosmometer erfüllt alle An- 
forderungen, die an ein solches Instrument zu stellen sind, 
indem die Flüssigkeiten beständig unter dem gleichen Drucke 
sich befinden, und die kleinsten Volumänderungen dersel- 
ben auf das Genaueste bestimmt werden können, Bedin- 
gungen, welchen die älteren Apparate weit entfernt waren 
zu entsprechen. Zugleich ist der Apparat so einfach, als 
es nur immer möglich seyn kann. Ich glaube deshalb, den- 
selben künftigen Forschern mit Recht empfehlen zu dürfen. 

Die früheren Experimentatoren gaben immer nur die 
Volumänderung der einen Flüssigkeit an, was bei den ge- 
bräuchlichen Endosmometern auch nicht anders möglich ist. 
Die beiderseitigen Volumbestimmungen sind aber schon des- 
halb nöthig, weil sie sich gegenseitig controliren und die 
Richtigkeit des Experiments aufser Zweifel stellen. 

Es giebt übrigens eine Methode, die Volumänderungen, 
welche während des Experiments stattgefunden haben, für 


’ 
“zZ 
4 
Pr = 
- 
; “2 


“bide: Flüssigkeiten zu dine: dafs man » 


direct gemessen hat. 
Es sey v das Volumen der ersten 


v’ - E - zweiten { Flüssigkeit zu An- 
ur s - spec. Gew. der ersten ( fang des Versuchs 
- - zweiten 

g- - - - ersten Flüssigkeit zu Ende 

Alita - - zweiten) des Versuchs. 


x sey die unbekannte Volummenge, welche von der zwei- 


ten Flüssigkeit zur ersten (von v’ zu ») überging, und y 


die gesuchte Volumquantität, die von der ersten zur zwei- 


ten Flüssigkeit übertrat. Also ist, unter zwei Voraussetzun- 


gen, welche sogleich besprochen werden sollen: 

© + 2— y= Volum der ersten Flüssigkeit | zu Ende des 

- - zweiten Versuchs. 

Wir haben deshalb zur Bestimmung von & und y die 
beiden Gleichungen: 

I. os +as’ —ys=(v +r— y)g 
II. vs’ —as’+ys=(v' —c+y)g'. 

Diese Betrachtungsweise involvirt zwar eine Voraus- 
setzung, die nicht richtig ist, nämlich die von Brücke mit 
den evidentsten Gründen widerlegte Annahme, dafs die bei- 
derseitigen Flüssigkeiten in toto durch die Membran hin- 
durchgehen. Es ist schon in meinem im vorigen Jahrgang 
des Griesing. Archivs mitgetheilten Bericht darauf aufmerk- 
sam gemacht worden, dafs wir z. B. bei der Endosmose 
zwischen Wasser und Kochsalzlösung nicht annehmen dür- 
fen, dafs von der letzteren eine gewisse Portion zum Was- 
ser übergegangen sey, sondern dafs wir nur von einem 
Uebergang einer Quantität des in der Kochsalzsolution ge- 
lösten Kochsalzes zum Wasser, so wie ein Uebertreten von 
Wasser zur Kochsalzlösung statuiren können. Wenn wir 


_ deshalb aus den durch die oben angedeutete Rechnung er- 


haltenen Daten die Volummenge der Lösung erhalten ha- 
ben, welche zum Wasser überging, so läfst sich die dieser 
Volummenge entsprechende Menge des gelösten Körpers, 
welche zum Wasser übertrat, einfach berechnen. Die Was- 
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sermenge, die zur Lösung übergegangen ist, findet sich aus 
der Rechnung direct. 

Es ist aber hier noch eine kleine Fehlerquelle zu eli- 
miniren, wenn man bei dem erwähnten Calcul ganz genaue 
Resultate haben will, nämlich die Volumänderungen, wel- 
che durch die Vermischung beider Fluida entstehen. Ich 
hoffe, diese indirecten Bestimmungen der Volumänderun- 
gen in der Folge vielleicht zur Untersuchung einiger, die 
Verhältnisse des Organismus zunächst betreffenden Vorgänge 
anwenden zu können. 

Indem die Membran sich während des Versuchs mit Flüs- 
sigkeit imprägnirt, nimmt sie an Dicke zu, ein Umstand, 
der bei der Messung der Volumina Rücksicht verdient. Die- 
ses Anschwellen der Membran findet besonders dann statt, 
wenn dieselbe schon zu einigen Versuchen gedient hat. Ich 
fand in einigen Fällen durch Messungen unter dem Mikros- 
kop, dafs die Membran selbst um das Doppelte und Drei- 
fache an Dicke zugenommen hatte. Während das Volum 
der Membran aus den Resultaten der mikrometrischen Mes- 
sung der Dicke derselben und dem bekannten Flächenin- 
halte der Membran in einem Fall vor dem Versuch zu 0,12 
Kubikcentimeter berechnet wurde, betrug das Volum der- 
selben nach Beendigung des Versuchs 0,36 Kubikcentime- 
ter. Es mufsten also in Folge dieses Dickerwerdens der 
Scheidewand die Volumänderungen jeder der beiden Flüs- 
sigkeiten in obigem Fall um 0,12 Kubikcent. falsch bestimmt 
werden, indem die Flüssigkeit, die eine Abnahme erlitten 
hatte, noch -,„ Kubikcent. mehr verlor, während die Vo- 
lumzunahme der andern Flüssigkeit um „' Kubikcent. zu 
grofs gefunden wurde; dabei mufs ich jedoch bemerken, 
dafs dieses Anschwellen der Membran in sehr verschiede- 
ner Weise, manchmal selbst fast gar nicht, erfolgte, so dafs 
ich nicht im Stande bin, die daraus entstehenden Störun- 
gen zu beseitigen. Da es sich aber bei diesen Versuchen 
um Volumdifferenzen von 1; bis 7 und mehr Kubikcent. 
handelt, so können wir die erwähnte Fehlerquelle nicht für 
bedeutend halten. Jedenfalls kann die strenste Kritik kei- 
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Natur des Versuchs liegt und nicht zu beseitigen ist. 

Schliefslich habe ich noch auf ein Verhaltnifs aufmerk- 
sam zu machen, auf das ich keine Rücksicht genommen habe, 
und welches möglicherweise eine Störung veranlassen kann. 
Die Vermischung der Flüssigkeiten geschieht, wenn keine 
chemische Affinität wirksam ist, bekanntlich langsam, und 
es ist leicht möglich, dafs die der Membran zunächst lie- 
genden Flüssigkeitsschichten nicht unerhebliche Differenzen 
zeigen von den entfernter befindlichen Schichten. Ich kam 
deshalb schon vor Beginn meiner Versuche auf den Ge- 
danken, durch einen Mechanismus beide Flüssigkeiten in 
beständiger Agitation zu erhalten, ging aber davon wieder 
ab, weil ich annehmen mufste, dafs beim Uebergang von 
Wasser zu der concentrirten Flüssigkeit der Vermischung 
beider Fluida durch die Schwere nachgeholfen wird, indem 
die höher liegenden Schichten der concentrirteren Flüssig- 
keit ein gröfseres specifisches Gewicht zeigen, als die tie- 
fer liegenden, die so eben Wasser aufgenommen haben, wo- 
durch diese Störung ausgeglichen werden mufs. Hinsicht- 
lich der anderen Flüssigkeit ist das allerdings nicht der Fall; 
wenn die Salzmolecule zu dem Wasser übergetreten sind, 
so bildet die schwerere Flüssigkeit die untere Schicht. Da 
nun dieser Uebelstand nur auf eine Flüssigkeit sich be- 
schränkt und zudem nicht von bedeutender Wirkung seyn 
kann,,so habe ich, auch in der Absicht, um den Apparat 
nicht zu complicirt zu machen, meine ursprüngliche Idee 
wieder aufgegeben. Auch fragt es sich, ob nicht durch ein, 
nicht einmal starkes Umrühren der Flüssigkeiten die an die 
Membran befestigten Schieber abfallen müfsten, so dafs als- 
dann eine Bestimmung der Volumänderungen nicht mög- 
lich wäre. 

Die erste Aufgabe des Experimentators bleibt immer, 
die Fehlergränzen seiner Experimentirmethode möglichst ge- 
nau zu bestimmen und mit Rücksicht darauf die Fragen zu 
stellen, deren Beantwortung mittelst des eingeschlagenen 
Verfahrens zu hoffen ist. Die geschilderte Einrichtung mei- 
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nes Endosmometers zeigt wohl zur Genüge, dafs dasselbe 
alle Garantien bietet zur sicheren Untersuchung der bei un- 
serem Phänomen zu lösenden Fragen; es bleibt nun aber 
noch ein zweites, wichtiges Moment zu untersuchen übrig, 
nämlich der Einflufs der Membran auf den Gang des Ex- 
periments. Hier stofsen wir auf manche Schwierigkeiten, 
die sich natürlich nicht voraussehen lassen, und die in der 
Natur jeder Membran selbst begründet sind. 

Als ich die Versuche begann, war ich auf sehr grofse 
Ungleichheiten und Widersprüche gefafst, welche die Expe- 
rimente bei verschiedenen, ja bei denselben Membranen zei- 
gen müfsten. Die Erfahrung belehrte mich im Verlauf der 
Versuche, dafs solche Differenzen in den Resultaten der 
einzelnen Versuche allerdings vorhanden sind, doch nicht 
in so hohem Grade, dafs sie genaue, nach der quantitati- 
ven Methode durchzuführende Experimente unmöglich ma- 
chen. Ueber diesen, für unseren Gegenstand sehr wichti- 
gen Punkt werde ich mich weiter unten näher äufsern. 

Die beiden Versuchsreihen, welche ich unternommen 
habe, sind zum Theil in der Absicht angestellt, um die 
Gröfse der Schwankungen darzuthun, welche die einzelnen 
Experimente im Vergleich zu einander zeigen; sie haben 
aber noch den ferneren Zweck, eine in erster Linie uns 
entgegentretende Frage zu beantworten, nämlich den Ein- 
flufs der Concentration der Lösung auf die Endosmose. 
Schritt für Schritt suche ich die übrigen Fragen, welche bei 
unseren Versuchen zu erörtern sind, und die sichere An- 
wendungen auf die Verhältnisse des Organismus gestatten, 
zu lösen, deren Ergebnisse in späteren Artikeln mitgetheilt 
werden sollen. Ich darf jedoch dem Leser nicht verschwei- 
gen, dafs sich die Schwierigkeiten der Untersuchung im Ver- 
laufe der Arbeit eher vermehrt als vermindert haben, und 
dafs, obschon ich bestimmte und nicht unerhebliche Resul- 
tate-für die Physiologie vom. Standpunkt der Endosmose 
aus bereits erhalten habe, die erst nach den physikalischen 
Untersuchungen, die hier die Grundlage des Ganzen bil- 
den, mitgetheilt werden können, von dem Hauptzwecke 
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meiner nämlich die ( physikalischen) Bedingun- 
gen der sogenannten Specifität der Ausscheidungen wo nicht 
vollständig zu erklären, aber doch einige Anhaltspunkte da- 
für zu finden, weiter entfernt zu seyn glaube als im An- 
fang meiner Arbeit. 


Als Beispiel der Anwendung des vorstehenden Apparats 
mögen hier noch einige Resultate der vom Hrn. Verf. er- 
wähnten Versuche eine Stelle finden. Sie hatten den Zweck, 
den Einflufs der Concentration der Lösungen auf die Endos- 
mose zu ermitteln, hauptsächlich um das von Dutrochet 
in sehr mangelhafter Weise nachgewiesene Gesetz fester zu 
begründen. 

Die Versuche wurden mit Zuckerlösung und mit Koch- 
salzlösung angestellt; hier theilen wir nur die ersteren mit, 
und zwar die Mittelwerthe aus 37 Versuchen, von denen 
die mit den höchst concentrirten Zuckerlösungen ausgeschlos- 
sen sind, weil sie zu widersprechende Resultate gaben. 


Zuckermenge Zum destillir- 
Zahl in Grammenin| Volumabnah- | Volumzunah-| ten Wasser 
d. Ver-| Zuckerlö- 100 Kubike. |me des destil-| me des Zuk-] übergegan- 
der Zuckerlé-flirten Wassers] kerwassers [gene Zucker- 
f 8 sung ') menge in 
zu Anfang des Versuchs. in Kubikcentimetern. Grammen. 
2 103,64 6,225 —1,37 +1,57 0,511 
3 104,77 9,080 —2,21 +2,15 0,870 
1 105,64 11,286 — 1,96 +2,33 0,625 
14 106,41 13,169 — 2,39 +2,61 0,639 
1 108,21 17,616 — 3,28 3,62 0,847 
2 110,48 23,311 —4,28 4,72 1,282 
4 111,68 26,343 —4,47 4,84 1,182 
1 113,24 30,303 — 6,37 7,00 1,104 
6 115,61 36,264 — 5,61 6,04 1,056 
3 116,69 39,211 —7,21 T7s2 1,174 


1) Meine Versuche gaben mir Abweichungen von der von Payen, so 
wie von einer in Schubarth’s technischer Chemie mitgetheilen Tabelle 
über den Zuckergehalt von Zuckerwasser von verschiedenem specifischen 
Gewicht. Payen hat übrigens seine Versuche mit Brunnenwasser an- 
gestellt; seine Resultate widersprechen ziemlich stark der Tabelle, wel- 
che Schubarth mittheilt, und die von Niemann herrührt, Jeder, der 
Endosmosenversuche anstellt, mufs sich die Daten über den Gehalt der 
Lösungen an festen Körpern durch vorhergehende eigene Versuche — 
verschaffen. (V.) 
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Bierihs geht "deutlich hervor, dafs die Stärke der En- 

dosmose, wenn wir darunter die Volumabnahme des Was- 
sers oder die Volumzunahme der Lösung verstehen, bei Lö- 
sungen desselben Körpers proportional sich verhält der 
Menge des gelösten Körpers, die in einem bestimmten Vo- 
lum der Lösung enthalten ist, so dafs bei doppelter, drei- 
facher u. s. w. Zuckermenge auch ein, zwei oder drei Mal 
so starke Volumveränderung der Flüssigkeit bemerkt wird. 
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V. Ueber die Zerlegung und Zerstreuung des Lichts 
innerhalb starrer und flissiger Körper; 


con Sir Daeid Brewster. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Transact. of the Roy. Suc. of 


Edinburgh, Fol. XVI, pt. IT.) 
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Di. beiden Farben, welche an verschiedenen Varietäten 
des Flufsspaths sichtbar sind, wurden schon von Haiiy !) 
und anderen Mineralogen beobachtet. Er betrachtete die 
beiden Farben als complementar, und erklarte sie, wie alle 
anderen analogen Erscheinungen, durch die Farben diinner 
Blättchen. Bei Beschreibung einer von Prout *) am pur- 
pursauren Ammoniak und purpursauren Kali beobachteten 
Species von Dichroismus, wird von Sir John Herschel 
das grüne reflectirte Licht hergeleitet: »von einer eigen- 
thümlichen Beschaffenheit (conformation) der grünen Ober- 
flächen, welche eine — man könnte sie am besten nennen 
— oberflächliche Farbe erzeugen, oder eine analoge wie die 
der Farben dünner Blättchen und gestreiften oder getüpfel- 
ten Oberflächen ?)«. Und er setzt hinzu: »Ein merkwür- 
diges Beispiel von solcher oberflächlichen Farbe, die von 
1) Traité de Mineralogie, T.1, p. 512, 521. with 


2) Philosoph. Transact., 1818, p. 424. 


3) Treatise on Light, Art. 1076. 
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der durchgelassenen verschieden ist, trifft man beim grü- 
nen Feldspath von Alston Moor an, welcher auf seinen 
natürlichen oder künstlichen Flächen in gewissem Lichte 
eine tief blaue Farbe zeigt, die durch kein Poliren fortge- 
schafft werden kann.« 

Da ich vor vielen Jahren dieselbe Eigenschaft an den 
Flufsspäthen aus Derbyshire aufgefunden hatte, so wurde 
ich veranlafst, sie mit besonderer Sorgfalt zu studiren, und 
i. J. 1838 theilte ich die Resultate meiner Beobachtungen 
der brittischen Naturforscherversammlung zu New -Castle 
mit '). An jedem Exemplar, an welchem die fragliche Farbe 
vorkam, fand ich sie aus innerer und nicht aus oberflächli- 
cher Reflexion entsprungen. Bei einer ausgedehnten Reihe 
von Versuchen über die Absorption des Lichts durch wäfs- 
rige und alkoholische Lösungen von pflänzlichen Farbstof- 
fen fand ich diese Eigenschaft einer inneren Dispersion an 
dreifsig bis vierzig dieser Lösungen. Die merkwürdigste 
derselben war die alkoholische Lösung des Farbstoffs der 
Blätter des gewöhnlichen Lorbeers. Anfangs ist ihre Lö- 
sung ein helles Grün, welches später in eine schöne Oli- 
venfarbe übergeht; allein in allen ihren Stufen zerstreut 
sie eine glänzende blutrothe Farbe, welche einen auffallen- 
den Contrast mit der durchgelassenen bildet. Nachdem sie 
lange dem Lichte ausgesetzt worden, verschwindet die durch- 
gelassene Farbe fast gänzlich, während das zerstreute Licht 
seine rothe Farbe behält *). Ein anderes merkwürdiges 


1) Report on the Eighth Meeting and Trans. of Sections, p. 10, 12. 
2) Ich zeigte diesen Versuch im Jahr 1836, zu Lacock Abbey, Hrn. Fox 
Talbot und mehren Mitgliedern der britischen Versammlung. Auf der 
„Versammlung in Manchester, 1842, übergab mir ein Freund in einer 
„eine ätherische Lösung von Strammonium“, welche 
in hellgrünes Licht zerstreute. Ich beschrieb die Erscheinung, und 
‘meine Notiz findet sich in den Transact. of the Sections, p. 14. Als 
ich mir selbst die Lösung machte, konnte ich nicht dieselbe Farbe er- 
halten, weder von den Stielen noch von trocknen Blättern der Pflanze. 
Die Lösung der Blätter zerstreute eine glänzend rothe Farbe, wie die im 
Text erwähnte. Die mir eingehändigte Lösung mufs also aus Stram- 

- moniumsamen oder aus einer anderen Substanz mit starker innerlicher 
Dispersion dargestellt worden seyn. 
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Beispiel von innerer Dispersion, auf welches mich Herr 


Schunck aufmerksam machte, zeigt sich an einer alkali- 
schen oder alkoholischen Lösung des harzigen Pulvers, wel- 
ches aus dem Orcin durch Berührung mit dem Sauerstoff 
der Luft entsteht. Das von ihr durchgelassene Licht hat 
eine röthlichbraune Farbe, und das von ihr zerstreute ist 
reich grün. 

Seit Anstellung dieser Versuche wurde meine Aufmerk- 
samkeit auf zwei interessante Aufsätze von Sir John Her- 
schel im letzten Theile der Philosophical Transactions ge- 
lenkt. Der eine betrifft einen Fall von oberflächlicher Farbe 
bei einer homogenen, innerlich farblosen Flüssigkeit, und der 
andere handelt von der epipolischen (oder oberflächlichen ) 
Dispersion des Lichts. Da diese Aufsätze Resultate ent- 
halten, die mit den früher von wir veröffentlichten unver- 
einbar sind, so bielt ich es für nöthig die Untersuchung 
des Gegenstandes wieder aufzunehmen. 

Die beiden ‚eben erwähnten Aufsätze beschäftigen sich 
vornehmlich mit den Erscheinungen der Farbenzerstreuung 
bei einer verdünnten Lösung des schwefelsauren Chinins 
in schwacher Schwefelsäure. Da diese Lösung im durch- 
gelassenen Licht fast farblos ist, so ist die allgemeine Er- 
scheinung sehr schön. Die hellblaue Lichtlinie, welche von 
der unmittelbar unter der Oberfläche des Einfalls liegenden 
Schicht bis zu einer Dicke von 0,02 Zoll dispergirt wird, 
scheint auf diese Schicht begränzt zu seyn, und nur in die- 
ser Rücksicht weicht die Erscheinung von der. beim Flufs- 
spath und bei den erwähnten pflänzlichen Lösungen ab. _ 

I. Von der inneren Dispersion des Flufsspaths. A 

Es giebt viele Varietäten des Flufsspaths, bei denen 
keine Dispersion des eingedrungenen Lichtes stattfindet. Sie 
findet sich nicht in den gelben, rothen und hellblauen Va- 
rietäten, welche ich untersucht habe. Hauptsächlich kommt 
sie in dem grünen Flufsspath von Alston Moor vor, und 
dann in mehren nelkenrothen (pink) und bläulich gelben Va- 
rietäten aus Derbyshire. Um das Dispersionsphänomen recht 
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deutlich zu sehen, lasse ich ein verdichtetes Bündel Son- 
nenlicht durch den Körper gehen, während er theilweise mit 
schwarzem Wachs oder schwarzem Sammet bedeckt ist. Bei 
einigen Exemplaren wird das eingedrungene Bündel von je- 
dem Theil der Masse, welchen es durchdringt, zu einer 
schön blauen Farbe zerstreut; allein bei anderen Exempla- 
ren, die parallel den Würfelflächen aus Schichten von ver 
schiedener Farbe besteben, entfaltet sich ein ganz anderes 
und schr lehrreiches Phänomen. Der eingelassene Strahl 
ABC, Fig. 8, Taf. I, ist durchkreuzt von Streifen eines 
dispergirten, an Farbe und Intensität verschiedenen Lichts '). 
In einem Fall ward von der Schicht dicht an der Einfalls- 
fläche ein nelkenrothes Licht zerstreut; in der nächstfolgen- 
den Schicht fand durchaus keine Dispersion statt, und nun 
kam eine Schicht, welche ein hell weifsliches Licht zer- 
streute. Darauf folgten eine Schicht von nicht zerstreuen- 
dem Flufsspath und abwechselnd zerstrenende und nicht zer- 
streuende Schichten, die das schon erwähnte schön blaue 
Licht verbreiteten. 

Diese Resultate, welche ich mehren Personen gezeigt 
habe, sind unvereinbar mit denen, welche Sir John Her- 
schel bei derselben Flufsspath-Varietät erhalten hat. Er 
hält das blaue zerstreute Licht für eine streng epipolische 
oder oberflächliche Farbe, für eine so oberflächliche, » dafs 
sie von einem eigenthümlichen Gefüge der Oberfläche, von 
einem Resultat der Krystallisation abgeleitet werden könnte, 
wenn sie nicht auch auf einer künstlich geschnittenen und 
polirten Oberfläche zum Vorschein käme« ?). Dürfte ich 
eine Muthmafsung aussprechen hinsichtlich der Ursache der 
Verschiedenheit unserer Resultate, so würde ich sie dem 
verschiedenen Grade von Licht zuschreiben, bei welchem 
wir unsere Beobachtungen machten. Während ich ein ver- 


1) Im Original ist diese Figur colorirt. Wir haben hier die Farben durch 
Schattirungen und Buchstaben wiedergegeben; es bezeichnet « einen 
braunen Farbenton, ß dunkelblau, y rusenroth, 8 weifs und ¢ hellblau. 


2) Philosoph. Transact., 1845, I, p. 143. au 
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dichtetes Bündel Sonnenlicht lionel, scheint Sir J John 
Herschel vornehmlich das gewöhnliche Tageslicht gebraucht 
zu haben. Beim Studium der Erscheinungen an der Chi- 
ninlésung »unterwarf er sie starkem Tageslicht oder Son- 
nenschein«, und bei einem anderen Versuch, der vorziig- 
lich eine kraftvolle Beleuchtung erforderte, »richtete er, 
durch totale Reflexion von der Basis eines Prismas, einen 
Sonnenstrahl auf die Oberfläche herab,« der in der That 
schwächer war als gewöhnliches Sonnenlicht. Beim Flufs- 
spath giebt er jedoch an, dafs die epipolische Farbe in Voll- 
kommenheit gesehen werde, »wenn er an einem Fenster 
dem Tageslicht ausgesetzt sey«. Bei einem so schwachen 
Lichte habe ich die von wir beschriebenen Erscheinungen 
nicht sehen können; hauptsächlich wegen der Stärke des 
von mir angewandten Lichts bin ich im Stande gewesen es 
aufser allen Zweifel zu setzen, dafs das vom Flufsspath zer- 
streute blaue Licht aus jedem Theil seines Inneren reflectirt 
wird, und nicht aus einer streng oder theilweise oberfläch- 
lichen Wirkung oder einer der Oberfläche nahen Schicht 
entspringt. 

Sir John Herschel erwähnt, der grüne Flufsspath von 
Alston Moor sey der einzige starre Körper, an welchem 
er eine epipolische Farbe bemerkt habe. Es ist das ein- 
zige Mineral, bei welchem ich eine innere Dispersion ge- 
fanden habe, ausgenommen natürlich die Minerale, welche 
die analogen Phänomene der Opalescenz und des Schillerns 
( Chatoyance) zeigen. Allein ich habe sie bei mehren Glä- 
sern gefunden, die ich besitze; eins besonders von gelber 
Farbe zerstreut ein glänzend grünes Licht, ein anderes von 
hell nelkenrother Farbe zerstreut ebenfalls ein grünes Licht, 
und ein drittes von Orangenfarbe zerstreut ein weifslich 
grünes Licht. In diesen Fällen besitzt das Glas eine ent- 
schiedene Farbe an sich; allein ich habe auch manche Stücke 
von farblosem Tafelglase und farblosem Flintglase gefun- 
den, die ein schön grünes Licht zerstreuen. 
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2) Von der inneren Dispersion der Lésung des schwefel- 
, sauren Chinins. 

Sir John Herschel beschreibt die epipolische Disper- 
sion dieser Lösung »als einnehmend ein sehr schmales Pa- 
rallelogram von etwa 0,02 Zoll Breite, von lebhafter und 
fast gleichförmiger blauer Farbe in seiner ganzen Breite« '); 
allein als, mittelst totaler Reflexion von der Basis eines 
Prisma, ein Bündel Sonnenlicht auf die Oberfläche herab- 
geleitet ward, beobachtete er, dafs ein schwach blauer 
Schimmer (gleam) sich unterwärts dieser lebhaften Linie bis 
zu fast einem halben Zoll von der Oberfläche ausbreitete,« es 
zweifelhaft lassend, ob nicht im Innern des Mediums in 
merklichen Tiefen eine geringe Dispersion stattfinde. Bei 
Anwendung von verdichtetem Sonnenlicht wird dieser Zwei- 
fel sogleich gehoben, und die Erscheinung ergiebt sich 
als eine innere Dispersion, die nur in dem Gesetz ihrer In- 
tensität von den schon beschriebenen abweicht. In dem 
einen werden die zerstreuteren Strahlen allmälig, in dem 
andern schnell aus dem hineingelassenen Strahl geworfen, 
— ein Phänomen, grofsentheils identisch mit dem, welches 
bei analogen Absorptions-Erscheinungen stattfindet. 

Wenn die zerstreuende Wirkung der Lösung strenge 
auf eine Schicht von 0,02 Zoll Dicke beschränkt wäre, 
würde nothwendig folgen, dafs »ein epipolisirtes Lichtbün- 
del (damit ein Bündel meinend, das einmal durch eine Chi- 
ninlösung gegangen ist, und deren zerstreuende Wirkung 
erlitten hat) unfähig sey eine fernere epipolisehe Dispersion 
zu erleiden«. Sir John Herschel hat in der That diefs 
Resultat aus directem Versuch mit einer senkrecht in Chi- 
ninlösung gestellten Glasplatte abgeleitet. Er konnte hier- 

bei 


1) Die beste Weise, diesen Versuch zu sehen, besteht darin, die Lösung 
an offne Luft zu bringen, wo das gesammte Licht des blauen Himmels 
auf ihre Oberfläche fallen kann. Auf diese Weise habe ich die blaue 
Linie vollkommen hell bei einer December-Dä rung gesehen, bei der 
man nicht mehr lesen konnte. Ich halte daher das Licht des Himmels 
als besonders zu dieser Art von Dispersion geeignet. 
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bei keine Spur von Farbe wahrnehmen, weder beim Ein- 
tritt, noch beim Austritt des auf die Platte gefallenen epi- 
polisirten Bündels. Sir John giebt die Entfernung der 
Platte von der epipolisirenden Schicht nicht an. War die 
Entfernung klein, so wären wir nach directen Versuchen 
überzeugt, dafs die blaue Farbe gesehen seyn würde; war 
aber die Entfernung. beträchtlich, so müfste das auf das 
Glas fallende Bündel zuvor alle seine zerstreubaren Strah- 
len abgestreift haben. 

Das verhältnifsmäfsig schwache Licht der zerstreuten 
blauen Strahlen macht es schwierig zu ermitteln, ob sie ei- 
ner zweiten Zerstreuung fähig seyen. Sir John Herschel 
konnte keine Anzeige von dieser Fähigkeit erhalten. Allein 
wir zweifeln nicht, dafs man, mit verdichtetem Sonnenlicht, 
ihre zweite Dispersion entdecken werde; und zu dieser Mei- 
nung werden wir durch die Thatsache veranlafst, dafs Sir 
John glaubte, die epipolische Dispersion finde in allen 
Richtungen statt, und dafs er demgemäfs eine zweite Dis- 
persion unter Umständen zu entdecken hoffte, unter wel- 
chen sie, meinen Untersuchungen zufolge, nicht gefunden 
werden kann. 

Sir John hat deutlich gezeigt, dafs das Licht sowohl 
aus- als seitwärts zerstreut wird; allein da er nur mit den 
Erscheinungen einer schmalen blauen Linie bekannt war, 
und nicht den vom verdichteten Lichtkegel zerstreuten blauen 
Lichtkegel gesehen hatte, so konnte er nicht die Verände- 
rungen bemerken, die in dessen Farbe eintreten, wenn das 
Auge vom Azimut 80° zu dem von 100° übergeht. 

Diese Veränderungen sind sehr entschieden, und wer- 
den aus Fig. 9, Taf. I, verständlich werden; darin ist MNOP 
ein verticaler (horizontal) Durchschnitt des die Lösung ent- 
haltenden Gefälses, RR’ ein Bündel Sonnenlicht, so auf 
die achromatische Linse LL fällt, und zu dem Lichtkegel 
ACB verdichtet wird '). Die durch die erste Schicht, zu- 
nächst der Seite AB, erzeugte blaue Farbe ist ungemein 


1) Der Kegel ABC ist im Original hellblau. P. 
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stark, während die, welche den Rest des Kegels ACB cin- 
nimmt, verhältnilsmäfsig schwach ist. Betrachtet man die 
hellblaue Schicht in der Richtung NM oder in dem Azi- 
mut 90°, so ist die Farbe sehr lebhaft, weil das Auge alle 
durch die ganze Länge AB der Schicht zerstreuten blauen 
Strahlen empfängt, wogegen man, in der Richtung R’C, 
in dem Azimut 0° gésehen, nur die der Dicke der Schicht 
entsprechende Farbe erblickt. In der That ist jedoch die 
Farbe im Azimut 0° ein Maximum, und himmt allmälig ab, 
bis sie im Azimut 180°, oder in der Richtung CR’ ver- 

schwindet. 
Taucht man nun in die Flüssigkeit eine farblose Glas- 
platte DE, um das Bündel ABED aufzufangen, so findet 
sich keine besondere Dispersion, weder an ihrer Ein- noch 
Austrittsfläche, wie Sir John beobachtete. Daraus schlofs 
er, das epipolisirte Bündel ABED »sey unfähig eine fer- 
_ nere epipolische Dispersion zu erleiden, und da es eine 
_ ursprünglich inne gehabte Eigenschaft verloren habe, könne 
es also nicht mehr als qualitativ dasselbe Licht betrachtet 
werden. « 

Gebraucht man nun, wie wir gethan, ein verdichtetes 
 Lichtbündel, so findet man, dafs der ganze Kegel ABC, 
selbst wenn er zwei Zoll lang und mit der Decembersonne 
gebildet ist, ein blaues Licht zerstreut, und zwar die Schicht 
hinter der Glasplatte DE eben so viel als die vor dersel- 
ben. Im Flufsspath und den übrigen Flüssigkeiten, deren 
ich erwähnte, zeigt sich diefs noch auffallender '), und 


1) Bei einem dieser Versuche, bei welchem ein Stück grünen Flufsspaths 
von Alston Moor in die Chininlésumg geraucht worden, zerstreute das- 
selbe ein violet(blaues Licht bis zum Abstande von drei Viertelzoll 
von der Oberfläche. Bei einem anderen Versuch erlitt ein Lichtbündel, 
das in der Chininlösung zerstreut worden war, bei zwei Zoll Abstand 
von der Oberfläche eine abermalige Zerstreuung durch ein Stück Fluß- 
spath von Derbyshire. 

Ein: Lichtbündel, welches durch Asseulin-Lösung gegangen war, zer: 
streute blaues Licht, doch nicht reichlich, als es durch Chininlösung, ging; 
aber das durch Chininlésung gegangene Lichtbündel wurde reichlich zer- 
streut, wenn es durch Asculinlösung ging. 
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folglich ist keiner der von Sir John Herschel gezogenen 
Schlüsse zulässig. 

Nachstehendes scheinen mir die Folgerungen zu seyn, 
zu welchen die Versuche wirklich. berechtigen: 

1) Ein Lichtbündel, welches durch Wirkung eines star- 
ren oder flüssigen Körpers eine Zerstreuung erlitten hat 
(d. h. ein: epipolisirtes Bündel), vermag eine fernere epi- 
polische Zerstreuung zu erleiden, sobald das Medium nicht 
eine so grofse Dicke besitzt, dafs es alle zerstreubaren Strah- 
len zertreut hat. 

2) Wenn ein solches Medium hiedurch unfähig gemacht 
ist, mehr Licht zu zerstreuen, so ist es nicht geschehen 
wegen Verlustes seiner ursprünglichen Eigenschaft, son- 
dern weil es aller zerstreubaren Strahlen, die es enthielt, 
beraubt worden ist. 

Es ist ohne Zweifel eine interessante Thatsache, dafs 
eine geringe Anzahl verschiedenartiger Farbenstrahlen, die 
durch ihre Vermischung blaues Licht bilden, diese Eigen- 
schaft der Zerstreubarkeit besitzen, während andere Strah- 
len von derselben Brechbarkeit durch dasselbe Medium ent- 
weder weniger oder scheinbar gar nicht zerstreut werden. 
Allein die Thatsache wird. weniger überraschend und ano- 
mal erscheinen, wenn wir auf gewisse Absorptionserschei- 
tungen blicken, in welchen dieselbe Eigenschaft hervortritt. 

Der Unterschied zwischen Absorption und innerer Dis- 
persion ist einfach dieser: Bei der ersteren wird eine Por- 
tion vom Licht des eingedrungenen Bündels ausgelöscht und 
unsichtbar, bei der letzteren dagegen zerstreut und sicht- 
bar. Die beiden Klassen lassen sich vergleichen, wenn 
man annimmt, dafs das durch Absorption ausgeléschte Licht 
gleichsam durch Dispersion sichtbar gemacht wird. Nun ist 
es eine merkwürdige Thatsache, dafs das natürliche Oper- 
ment alles blaue Licht, welches von ihm absorbirt wird, 
beim Durchgang durch die erste Schicht, deren Dicke noch 
nicht’ 0,02 Zoll beträgt, auslöscht, und diefs macht, dafs 
die dünnste Schicht dieses Minerals eine eben so tief gelbe 
Farbe : besitzt als die dickste. Würden die absorbirten 
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blauen Strahlen durch Zerstreuung sichtbar werden, so wür- 
den wir hier ein auffallenderes Beispiel von Epipolismus oder 
einer auf die erste Schicht beschränkten Dispersion sehen, 
als bei der Chininlösung. Selbst die Verdichtung des Bün- 
dels würde uns in diesem Fall keinen blauen Lichtkegel 
geben. 

Die Zerlegung der blauen Linie würde in der That ei- 
nen Unterschied zwischen den beiden Erscheinungen nach- 
weisen. Sie würde zeigen, dafs das blaue Licht hauptsäch- 
lich aus den violetten, indigfarbenen und blauen Räumen 
entspringt, und nur zum Theil aus den grünen, gelben, oran- 
genfarbenen und rothen, indem es sich aller brechbareren 
Strahlen und nur eines sehr kleinen Theils der weniger 
brechbaren bemächtigte; wogegen das blaue Licht der Chi- 
ninlösung aus fast gleichen Verhältnissen aller farbigen 
Räume, bis auf den wenigst brechbaren, dem Roth, her- 
vorgeht. Die Begränzung der absorptionsfähigen Strahlen, 
wie die Begränzung der zerstreubaren Strahlen in der Chi- 
ninlösung, zeigt sich bei der Wirkung verschiedener Kör- 
per auf das Spectrum. Solche Körper verändern die Farbe 
gewisser Räume im Spectrum, ohne fortzufahren die rück- 
ständigen Strahlen zu absorbiren, d. h. wenn die absorbirba- 
ren Strahlen durch eine gewisse Dicke des Körpers ent- 
fernt worden sind, wirkt eine hinzugesetzte Dicke, wie bei 
der Chininlösung, nur sehr schwach verändernd auf die 
Farbe des rückständigen Bündels. 

Ich habe diese Analogien zwischen den Erscheinungen 
der Absorption und Dispersion hervorgehoben, um dem Fall 
einer hellen blauen Linie in der Chininlösung zu begeg- 
nen. Die schon beschriebene Dispersion in Flufsspath, Glä- 
sern und pflänzlichen Lösungen ist von anderem Charak- 
ter. Im Flufsspath ist die von der ersten Schicht bewirkte 
Dispersion keineswegs sehr reichlich, und der eingedrun- 
gene Strahl wird, selbst nachdem er durch eine oder mehre 
nicht zerstreuende Schichten gegangen is nahe eben so 
reichlich zerstreut wie zuvor. Bei den Gläsern und pflänz- 
lichen Lösungen finden sich keine Eigenthümlichkeiten, wel- 
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che einer Erläuterung bedürfen, ausgenommen die, welche 


aus der Absorption des zerstreuten Bündels beim Durch- 
gang durch das farbige Medium entspringen. 

Bei den Erscheinungen der inneren Dispersion in far- 
bigen Flüssigkeiten und Solidis ist der Einflufs der Absorption 
auf das zerstreute Licht sehr interessant. Vor seiner Zer- 
streuung hat das Licht dieselbe Farbe wie das durchgelas- 
sene, wenn es an diesem Punkte seiner Bahn austreten kann; 
und wenn es bei einem Azimut über 90° beobachtet wird, 
hat eine Portion des zerstreuten Lichts diese Farbe. Die 
Lichtmenge, welche diese Farbe besitzt, wächst zwischen 
den Azimuten 90° und 180°. Um diese Wirkung befreit 
von anderweitigen Einflüssen zu sehen, mufs man den hin- 
eingelassenen Strahl parallel der Oberfläche des flüssigen 
oder festen Körpers legen, so dafs er sie streift. Auf 
diese Weise wird das zerstreute Licht nicht verändert auf 
seinem Wege zu dem Auge nach der Zerstreuung. Wenn 
das Lichtbündel ohne diese Vorsicht durch das farbige Me- 
dium geleitet wird, erleidet es abermals eine Absorption 
proportional zu der von ihm durchlaufenen Dicke der far- 
bigen Substanz, und bisweilen verschwindet er gänzlich. 
Diese Wirkung sieht man schön bei dunkleren Lösungen, 
welche ein lebhaftes Roth oder lebhaftes Grün zerstreuen; 
das erstere wird gelblichgrün und weifslich, während das 


letztere weifslichgelb wird. BD 


3) Ueber die Polarisation des zerstreuten Lichts. 


Da das zerstreute Licht durch Reflexion aus seiner Bahn 
abgelenkt wird, so läfst sich voraussehen, dafs es, unter 
geeigneten Winkeln reflectirt, eine wenigstens partielle 
Polarisation erleiden werde. Sir John Herschel be- 
trachtete es durch einen Turmalin und giebt an, dafs keine 
Zeichen von Polarisation daran wahrgenommen würden. Al- 
lein seine Methode, nach der die blaue Linie aus dem von 
einer grofsen Fläche des Himmels divergirenden, und des- 
halb unter verschiedenen, weit über und unter dem Pola- 
risationswinkel liegenden Winkel reflectirten Lichte erhal- 


ay 
Br: 
\- 
| 
1 < 
: 
1 
’ 
4 
« 
> 
| 
4 
| 4 
og 
~ 
- 
J 
> 
» 


ten wird, ist unanwendbar, um den Zustand der Polarisa- 
tion za entdecken. Die von mir befolgte Methode, bei wel- 
cher ein schmales cylindrisches Bündel von starkem Licht 
angewandt, und ein helles zerstreutes Lichtbündel von mehr 
als einem Zoll in Länge erhalten wird, läfst dagegen die 
Polarisation desselben auffinden, und deren Eigenthümlich- 
keiten untersuchen. 

Bei Untersuchung des blauen Bündels in Chininlösung — 
mit einem zerlegenden Kalkspathrhomboéder fand ich, dafs 
ein beträchtlicher Theil desselben, hauptsächlich aus seinen 
weniger brechbaren Strahlen bestehend, in der Reflexions- 
ebene polarisirt war, während die brechbareren Strahlen, 
die ein intensiv blaues Bündel bildeten, einen anderen Po- 
larisationszustand besafsen. 

Diese Isolation der blaueren Strahlen erhöhte sehr die 
Schönheit der Erscheinung, und versprach einiges Licht auf 
deren Ursache zu werfen. Ich war daher begierig den Po- 
larisationszustand derselben zu ermitteln, welcher nicht durch 
das zerlegende Rhomboéder angezeigt ward. Zu dem Ende 
liefs ich ein starkes polarisirtes Lichtbündel durch die Lö- 
sung gehen; zu meiner Ueberraschung fand ich, dafs das 
blaue Bündel, welches es durch Zerstreuung lieferte, bei 
jeder Stellung des zerlegenden Prismas dieselbe Intensität 
behielt, und deshalb eine allseitige Polarisation (a qua- 
quaversus polarisation) besals, eine solche, wie das Licht 
empfängt, wenn es durch eine Reihe kleiner doppeltbre- 
chender Krystalle geht, deren Axen alle möglichen Rich- 
tungen haben. 

Bei Anstellung desselben Versuches mit anderen zer- 
streuenden Flüssigkeiten und starren Körpern fand ich ei- 
nige, in welchen das ganze Bündel vollständig in der Re- 
flexionsebene polarisirt war, und andere, in welchen es nur 
eine allseitige Polarisation zeigte. Allein da diese Versu- 
che auf neue und einer weiteren Prüfung bedürftige Pro- 
cesse in der Zerlegung und Polarisation des Lichtes hin- 
deuteten, so werde ich den Gegenstand in einer besonde- 
ren Mittheilung wieder aufnehmen, und mich für jetzt dar- 
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die wichtig geren Thatsachen nebst ihren 
Resultaten im Allgemeinen 

Bei Durchleitung eines verdichteten Lichtbündels durch 
eine alkoholische Lösung von Lorbeerblättern, von grünem 
und schwarzem Thee, fand ich, dafs das hellrothe Bündel, 
welches sie zerstreuten, gleieh dem blauen der Chininlösung, 
eine allseitige Polarisation besafs; nur ein kleiner Theil des 
Lichts war in der Reftexionsebene polarisirt. Das zerstreute 
grüne Bündel des Orcins-Praparats besitzt dieselben Eigen- 
schaften, indem der weilse Theil desselben bei Drehung 
des zerlegenden Rhomboéders verschwindet und wieder er- 
scheint. Bei der wälsrigen Lösung des Aesculins ') besteht 
das zerstreute Bündel aus zwei schön contrastirenden Thei- 
len, einem weifslichen und in der Reflexionsebene polari- 
sirten, und einem sehr dunkelblauen, der eine allseitige Po- 
larisation besitzt. Der weifse Theil ist intensiver a der 
blaue, gerade umgekehrt von dem, was sich bei der Chi- 
ninlösung zeigt. Der alkoholische Auszug des Samens von 
Colchicum autumnale giebt ein helles und reichliches gri- 
nes Biindel von zerstreutem Licht, bestehend aus zwei Thei- 
len, einem weifslichen und in der Reflexionsebene polari- 
sirten, und einem hellgriinen mit allseitiger Polarisation. 
Dieselbe Eigenschaft besitzt eine alkoholische Guajaclösung, 
welche hauptsächlich durch die der Oberfläche nahe lie- 
gende Schicht ein schönes violettes Licht zerstreut; eben so 
eine alkoholische Lösung von sohwefelsaurem Strychnin, wel- 
che, nachdem sie einige Tage gestanden hat, ein grünes 
Licht zerstreut, Dieselbe Eigenschaft findet. ‚sich auch bei 
fast allen Oelen, von welchen einige ein ungemein schö- 
nes, von blassem Grün bis zum Blauen ‚gehendes Licht 
zerstreuen. 

Die Polarisation des zerstreuten Bündels in einer Ebene, 
namentlich. in der Reflexionsebene, zeigt sich bei mehren 
flüssigen und starren Körpern. Sie ist sehr hervortretend 
bei Ochsengalle, welche ein olivengrünes Licht zerstreut, bei 

1) Bei der alkoholischen 4esculin-Lösung nähert sich das schwache Blau 
dem Fiolett. Die, Polarisation ist wie die beim: Chinin. 
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einer sik wit Wasser von 
_ Myrrhae, welche ein hellweifses Bündel zerstreut, und bei 
einem orangefarbenen Glase, welche ein blafsgrünliches Bün- v 
del zerstreut. r 

Bei vielen Lösungen ist das Bündel mit der allseitigen 
Polarisation sehr intensiv, im Vergleich zu dem schwachen 
Bündel, welches in der Reflexionsebene polarisirt ist; al- 
lein bei einem Stücke böhmischen Glases, welches durch 
Zerstreuung ein reichliches und glänzend grünes Bündel 
giebt, besitzt das gesammte Bündel eine allseitige Polari- 
sation. 

Betrachtet man das zerstreute Bündel in verschiedenen 
Azimuten, so zeigen sich einige sehr interessante Erschei- 
nungen: Im Allgemeinen erleidet die Farbe des zerstreu- 
ten Lichts eine beträchtliche Veränderung, indem es zwi- 
schen den Azimuten 90° and 180° von der Farbe des zer- 
streuten Bündels zu der des durchgelassenen übergeht. Diefs 

zeigt sich sehr schön bei dem alkoholischen Thee- Auszug, 
wo das lebhaft rothe Licht in ein olivenfarbenes übergeht. 
Allein noch merkwürdiger verhält es sich bei einem Ge- 
menge von Berlinerblau und Wasser; das zerstreute Bün- 
del ist in der Reflexionsebene polarisirt. Es ist bläulich 
im Azimut 90°, nelkenfarbig nahe beim Azimut 100°, grün- 
lich bei dem von 120°, bläulich bei 150°, und wieder nel- 
kenfarbig im Azimut 170°. Die drei letzten Farben las- 
sen sich alle gleichzeitig sehen. 

Diels sind im Allgemeinen die Phänomene der inneren 
Dispersion, die auf die Constitution der starren und flüs- 
sigen Körper, welche sie hervorbringen, einiges Licht zu 
werfen versprechen. Die scheinbar oberflächliche Dispersion 

bei der Chininlösung, welcher Sir John Herschel den 
Namen Epipolismus beigelegt hat, ist offenbar ein einzel- 
ner Fall der allgemeinen Erscheinung, bei welcher die Or- 
divaten der Dispersionscurve rasch abnehmen, nachdem 
das Licht in die zunächst der Oberfläche liegende Schicht 
eingedrungen ist, während der wahre Epipolismus, welchen 
er dem Flufsspath zuschreibt, so weit davon ist eine Wir- 
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der der Chininlösung; er ähnelt im Charakter ganz dem, 
welcher von den von mir untersuchten flüssigen und star- 
ren Körpern hervorgebracht wird. 

Die Erscheinung der inneren Dispersion, auch nur als 
einen Fall von Reflexion und Polarisation betrachtet, hat viel 
Neues und Interessantes. Wenn das erregende Bündel, 
wie wir es nennen können, cylindrisch ist, so haben wir 
einen Versuch vor uns, bei welchem die Erscheinung von 
cylindrischer Reflexion und cylindrischer Polarisation sich 
zugleich zeigen. Die unzählbaren reflectirenden Flächen, 
welche das eingedrungene Licht unter allen möglichen Win- 
keln auffangen, reflectiren es in allen möglichen Richtun- 
gen, so dafs das Auge, wo es sich auch befinden möge, 
das Bündel gleichsam selbst-leuchtend sieht; und wenn das 
Auge sich um das cylindrische Bündel im Kreise dreht, 
empfängt es ein polarisirtes Lichtbündel, welches in einer 
durch das Auge des Beobachters und die Axe des Cylin- 
ders gehenden Ebene polarisirt ist; oder was dasselbe ist, 
tausend Beobachter, die dieses Bündel in demselben Azi- 
mut, aber in verschiedentlich gegen den Horizont geneig- 
ten Richtungen betrachteten, würden alle genau dieselben 
Reflexions- und Polarisations - Erscheinungen sehen. 


4) Ueber die Ursachen der inneren Zerlegung und Zer- 
streuung des Lichts. 

Bei unvollkommen krystallisirten Mineralien, z. B. be- 
sonderen Exemplaren von Adular, Chrysoberyll, Opal und 
Sapphir, entspringt, wie gezeigt worden ist, die weilse und 
farbige Opalescenz und die sternförmigen Radiation aus 
kleinen Höhlungen, oder offenen Räumen mit krystallisir- 
ten Wänden, oder aus engen Röhren oder linearen Räu- 
men, die den Kanten der primitiven oder secundären For- 
men des Minerals parallel sind. Beim Tabasheer, wo die 
Höhlungen Luft enthalten, die sich nach Belieben austrei- 
ben und zurücksenden läfst, wird ein schönes blaues Licht 
zerstreut, das ohne Zweifel von der Gröfse der Höhlun- 


kung der Oberfläche zu seyn, dafs s weniger ist MR 
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gen abhängt. Bei einem sehr vom 

Kalkspatb, voll von hemitropen Adern, beobachtete ich eine 
reichliche innere Dispersion, erzeugt durch Lichtreflexion 
an den verschiedenen Flächen, die, obwohl im optischen 
Contact, doch verschiedene Grade von aufserordentlicher 
Brechung besitzen. 

Alle diese Erscheinungen sind jedoch wesentlich ver- 
schieden von denen, die Gegenstand dieses Aufsatzes aus- 
machen, mit Ausnahme der beim Flufsspatb, in sofern. we- 
nigstens sie das Kesultat einer unvollkommenen Krystalli- 
sation sind. 

Der Epipolismus, den Sir John Herschel diesem Mi- 
nerale zuschreibt, oder die innere Dispersion, die es nach 
meinen Versuchen zeigt, gehört nicht der Species an, son- 
dern nur besonderen Varietäten, und selbst nicht einmal 
der ganzen Varietät, sondern blofs gewissen Theilen der- 
selben. Es ist daher das Resultat einer ungleichen oder 
unvollkommenen Krystallisation. Der Kern ist vollkommen, 
darauf kommt eine Schicht, die im durchgelassenen Licht 
eine andere Farbe hat und ein schön blaues Licht zerstreut, 
und so fort eine Reihe von Schichten, die versehiedentlich 
farbige Lichter zerstreuen, getrennt durch nicht-zerstreuende 
Räume. Es ist also ein fremdartiges, vom Zustande der 
Lösung abhängiges Element successive in den Krystall ein- 
geführt wendieny' und hatte es ein gleiches Refractions- und 
Dispersionsvermögen wie der Flufsspath, so würde es kei- 
nen Theil des eingedrungenen Bündels reflectiren können. 
Allein wenn in der mittleren Refraction oder im Disper- 
sionsvermégen ein Unterschied vorhanden ist, oder wenn 
der Unterschied blofs in der ungleichen Lange gewisser 
Stiicke der beiden Spectra besteht, so wird in allen diesen 
Fallen Licht durch das fremdartige Element zerstreut wer- 
den. Bringen wir z. B, eine Schicht Cassiaöl zwischen zwei 
Flintglasprismen, so wird das von dieser Schicht reflectirte 
Licht blau seyn. Für gewisse rothe Strahlen ist der Re- 
fractionsindex derselbe im Glase und im Oel; und .es tre- 
ten also von diesen Strahlen keine in das reflectirte Bün- 
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del, Blau seyn wie die Nee 


gung der einfallenden Strahlen beschaffen seyn möge. Den- 


ken wir uns nun diese Oelschicht verfestet oder in unend- __ 


lich kleinen Atomen durch das Flintglas verbreitet, oder als 
Flüssigkeit von gleicher Wirkung auf das Licht wie sie das 
Glas ausübt, se würden: wir die Erscheinungen einer blauen 
Dispersion haben '). 

Ein so erzeugtes blaues Lichtbündel müfste beim Pola- 
risationswinkel vollständig und bei anderen Winkelu theil- 
weis polarisirt werden; und wenn diefs nicht der Fall wäre, 
hätten wir nach einer diefs verhindernden Ursache zu su- 
ehen. Wir haben schon gesehen, dafs in dem gelben böh- 


mischen Glase kein Licht durch Reflexion polarisirt wird, 
und dafs sich bei der Chininlösung nur ein Theil so po- 


larisirt erweist; in dem einen Fall hat das gesammte Bün- 
del, und in dem anderen der rückständige Theil eine all- 


seitige Polarisation. Diese Wirkung kann nicht hervorge- 


hen aus einer entgegengesetzten Polarisation durch die Re- 
fraction des zerstreuten Lichts an der Oberfläche der re- 


flectirenden Theilehen, weil eine solche Wirkung nur den 


Betrag der durch Reflexion entstandenen Polarisation ver- 
ringern würde. Ich habe durch directe Versuche gefunden, 
indem ich blaues Licht durch verschiedene Dicken der Flüs- 
sigkeit gehen liefs, dafs ein solcher Effect nicht hervorge- 
bracht wird. Wollen wir also nicht voraussetzen, dafs bell 
allseitige Polarisation eine neue, durch eine besondere Wir- 


kung gewisser starrer und flüssiger Körper erzeugte Eigen- 


schaft des Lichts sey, so werden wir zu dem nicht weni- 
ger merkwürdigen Schlufs getrieben, dafs sie hervorgebracht 
werde durch eine Unzahl doppeltbrechender Krystalle, die 
ihre Axen doppelter Strahlenbrechung in allen möglichen 


Richtungen zu liegen haben, und deshalb von ihren hinteren. 


1) Bei dem Versuch mit dem Berlinerblau, welcher ein sehr glänzender 
ist, sind die Theilchen mechanisch im Wasser verbreitet; so dafs wir 


hier einen augenfälligen Beweis haben, dafs die Theilchen die Ursache 
I ar der Dispersion und der allseitigen Polarisation sind. 
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Oberflächen ein Lichtbündel mit allseitiger Polarisation re- 


flectiren. 
Leonard’s College, St. Andrews, 1846, Jan. 30. 


7 Tas glaube, — schreibt Hr. E. Renou in den Compt. rend. 
T. XXIV, p. 980, — einige Worte tiber ein bisher wenig 
bemerktes Phänomen sagen zu müssen, weil die Umstände, 
die ihm erlauben, in seiner ganzen Stärke aufzutreten, sich 
nur selten darbieten. Bekanntlich überzieht die Epeira dia- 
dema (Gartenspinne) den Erdboden im Herbste mit zahl- 
losen Fäden. Im verwichenen Jahre war in Folge günsti- 
ger atmosphärischer Umstände die Menge dieser Fäden au- 
fserordentlich. Am 4. Nov., Morgens 8 Uhr, nach einem 
sehr reichlichen Thau und bei heiterem Himmel, malte die 
7° 30 über dem Horizont stehende Sonne auf dem Boden 
der Wiesen einen hyperbolischen Regenbogen fast eben so 

glänzend wie der Himmelsbogen, den er unten vervollstän- 
digte. Obgleich durch denselben Kegel erzeugt, bot er dem 
Auge überall ein ganz anderes Ansehen dar, Die Gewohn- 

heit, Gegenstände an der Erdoberfläche in wahrer Gröfse 

zu sehen, verhinderte etwas anderes als eine Hyperbel zu 
sehen; tiberdiefs nahm der Bogen mit der Entfernung an 
| Breite zu, weil er immer denselbei Winkel bespannte. 

_ Die Erscheinung zeigte sich mehre Tage lang in mehr 

oder weniger merkwtirdiger Intensität '). 


A) Vergl. Langberg, Annalen, Bd. 60, S. 154. of 
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Prof. Plücker in Bonn‘). 
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VO. Ezperimental- Untersuchungen über die Wir- 
> kung der Mugnete auf gasförmige und tropf- 
bare Flüssigkeiten; 


1) Für die gegenwärtige dritte Mittheilung wähle ich 
aus meinen, die Wirkung der Magnete betreffenden, Expe- 
rimental- Untersuchungen zwei Klassen von Erscheinungen 
aus, von welchen sich die eine auf das magnetische oder 
diamagnetische Verhalten der tropfbaren Flüssigkeiten, die 
andere auf das Verhalten der Gase gegen den Magneten 
bezieht. Um das erstere zu beobachten, habe ich ein an- 
deres Verfahren angewendet als Hr. Faraday; ich beob- 
achte die Bewegungen der verschiedenen Flüssigkeiten über 
den genäherten Polen des Magneten und die dadurch her- 
vorgebrachten Aenderungen der Form ihrer Oberfläche. 
Wenn, wie beim Blute, in der Flüssigkeit kleine Körper- 
chen schwimmen, so können wir, um die fraglichen Bewe- 
gungen zu beobachten, mit Vortheil das Mikroskop zu Rathe 
ziehen. Ueberall habe ich hier die Faraday’schen Resul- 
tate bestätigt gefunden. Ein Anderes ist es aber mit dem 
Verhalten der gasförmigen Körper, wo meine Versuche mich 
zu Resultaten geführt haben, die der von dem genannten 
Physiker aufgestellten Behauptung, dafs Körper, sobald sie 
in den gasförmigen Aggregatzustand übergehen, gegen Mag- 
netismus indifferent werden, geradezu widersprechen. Ich 
theile diese Versuche mit derjenigen Anspruchslosigkeit mit, 
die mir, diesem grofsen Experimentator gegenüber, geziemt. 


1) „Ich beeile die Uebersendung dieser Abhandlung,“ — sagt der Hr. Verf. 
in dem begleitenden Schreiben an mich vom 22. Jan. — „weil merkwür- 
digerweise gerade im Moment, als ich das letzte VVort der Reinschrift 
des ersten Theils niederschrieb, mir berichtet wird, dafs Hr. Faraday 
so eben ähnliche Untersuchungen geliefert habe. Ich schicke die meini- 


gen ab, ohne von denselben etwas zu wissen, und hoffe, dals sie neben 
denselben noch einen Platz verdienen. — P. 
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? 2) Zu mein reits 
in der zweiten Nummer meiner ersten Abhandlung ') be- 
schriebenen Hufeisen-Elektromagneten, der, aufrecht ste- 
hend, mit seinen Polflächen nach oben gekehrt ist. Auf 
diese wurden, um die magnetische Spannung in verschie- 
dener Weise durch Annäherung der Pole vergröfsern zu 
können, abgeschliffene Eisenstücke von verschiedener Form 
aufgelegt, die, paarweise zusammengestofsen, alg Anker 
dienten. Erstens zwei parallelepipedische Halbanker (A), 
die schon in der 44. Nummer der angeführten Abhandlung 

erwähnt worden sind, 27™ hoch, 67"" breit und 

lang. Zweitens zwei Halbanker (B) so hoch wie die vo- 
rigen, so breit wie die Polflächen der Magneten und 176”” 
lang; an der einen Seite kreisförmig abgerundet, an der 
andern so verjüngt, dafs die Endflächen Kreise von 25” 
Durchmesser sind. Auf diese können Stücke von verchie- 
dener Form, namentlich konische Spitzen, eingeschraubt 
werden. Diese beiden Halbanker ersetzen, auch für die, 
in den beiden vorigen Abhandlungen beschriebenen, Ver- 
suche, mit Vortheil die beiden durchbohrten cylindrischen 
Aufsätze mit den eingesteckten zugespitzten Cylindern. Auch 
bei der stärksten magnetischen Erregung und der gröfsten 
Annäherung. der konischen Spitzen schlagen diese Halban- 
ker nieht zusammen. Drittens zwei schwerere, zunächst 
für optische Zwecke bestimmte Halbanker (C'), 40”" hoch, 
133”"® breit und 203””= lang, an einem Ende kreisförmig 
abgerundet, am andern sich allmälig verjüngend und in eine 
reetanguläre Fläche von 40”® und 59™" Seite auslaufend. 
In der Mitte dieser beiden Halbanker ist, ihrer ganzen 
Länge nach, eine Rinne eingehobelt, die, 20”" weit und 
eben so tief, einen Querschnitt haf, der unten halbkreisförmig 
ist. Die Halbanker (A) und (C) schlagen bei stärkerer Er- 
regtmg und hinlänglicher Annäherung mit grofser Gewalt 
zusammen; sie werden durch dazwischen gebrachte Messing- 

stücke von verschiedener Dicke von einander gehalten. 
Auf dem verschiebbaren Tische mit den beiden runden 

1) Poggendorff's Annalen, Bd. 72, S. 315. 
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Oeffnungen, durch welche die Schenkel des Mägneten hin- 
dürchgehen, steht bei den Versuchen mit den frei aufstei- 
genden Gasen in der Regel, die Pole tiberdeckend, der 
viereckige Glaskasten der Torsionswage, welcher, nach Hin- 
weguehmung dieser letzteren, oben in der Mitte eine Oeff- 
nung hatte, die ein Rechteck bildet, das nach der aequato- 
rialen Richtung (der Breite des Kasteris entsprechend) 254"" 
lang und nach der axialen Richtung 92™ breit ist. 

Bei den in dem Nachstehenden beschriebenen Versu- 
chen bediente ich mich fünf bis zehn Grove’scher Elemente, 
indem ich die gröfsere Anzahl in der Regel dann nur wählte, 
wenn die angewandte Salpetersäure bereits öfters gedient 
hatte. 


Deber den Diamagnetismus der Gase. uotiiad 


3) Hr. Faraday widmet die 2400 bis 2416. Nummer 
der 21. Reihe von Experimental - Untersuchungen über Elek- 
tricitat ') dem Verhalten der Gase gegen den Magneten, 
und gelangt in der letzten Nummer zu dem folgenden Re- 
sultate. 

» Was für chemische oder andere Eigenschaften die Gase 
auch haben mögen, wie verschieden im specifischen Ge- 
wicht und im Grade der Verdünnung sie auch seyn mö- 
gen, so sind sie doch alle in ihrem magnetischen Ver- 
halten einander gleich und anscheinend einem vollkom- 
menen Vacuum aequivalent. Körper, welche ausgezeich- 
net diamagnetisch sind, verlieren sogleich alle Spuren 
dieser Eigerischaft, so wie sie dampfförmig werden. « 

4) Hr. Faraday stellt seine Versuche in der Art an, 
dafs er eine anfänglich offene, gegen den Magneten mög- 
lichst indifferente Glasröhre, die er, nachdem er aus ihr 
die Luft fortgenommen hat, zuschmilzt, vorher und nach- 
her in freier Luft zwischen den Polen schwingen läfst. Er 
findet keinen Unterschied, auch dann nicht, wenn er die 
Röhre in verschiedenen Gasen schwingen läfst und mit ver- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 70, S. 39. 
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schiedenen Gasen füllt. Eben so wenig findet er einen Un- 
terschied, wenn er die Röhre mit oder ohne Gas in Was- 
ser, Alkohol und Terpentinöl, oder wenn er endlich einen 
festen diamagnetischen Körper, schweres Glas oder einen 
Wismuthstab, in verschiedenen und verschieden comprimir- 
ten ‚Gasen schwingen läfst. Beim ersten Durchlesen der 
Beschreibung dieser Versuche, leuchtete mir aus mechani- 
schen Gründen ein, dafs, wenn überhaupt in irgend einem 
dieser Versuche eine Wirkung sich zeigen sollte, die Gase 
in einem ganz enormen Grade magnetisch oder diamagne- 
tisch seyn miifsten. Denn die magnetische oder diamagne- 
tische Kraft einer Materie mufs offenbar mit der Verdün- 
nung der Materie abnehmen. Wir wollen, rein hypothe- 
tisch, für einen Augenblick jene Abnahme und diese Ver- 
dünnung einander proportional setzen, wie es bei Anziehungs- 
kräften und auch, was hier näher liegt, bei der Drehung 
der Polarisationsebene in Flüssigkeiten der Fall ist, wo zum 
Beispiel in einer Zuckerlösung die Gröfse dieser Drehung 
sich wie die Menge des aufgelösten Zuckers verhält. Eine 
magnetisch indifferente Röhre ganz mit Wasser gefüllt und 
in Wasser horizontal schwingend aufgehängt, nimmt. zwi- 
schen den Magnetpolen keine bestimmte Stellung an, weil 
diejenige Kraft, welche das Wasser im Innern der Röhre 
in die aequatoriale Lage treibt, durch die diamagnetische 
Erregung des umgebenden Wassers aufgewogen wird. Ist 
in der horizontal schwingenden Röhre nur halb so viel 
Wasser als ursprünglich, das dann bei derselben Länge nur 
den halben Querschnitt hat, so wird die zweite Kraft über- 
wiegend. Es wird die Röhre in die axiale Lage getrieben, 
und in dieser Lage festgehalten mit einer Kraft, die der 
Hälfte derjenigen diamagnetischen Kraft gleich ist, die auf 
die ganze Masse des in der Röhre ursprünglich sich befin- 
denden Wassers wirkt, und die wir als Einheit nehmen 
wollen. Bliebe in der Röhre, nach der Langenrichtung der- 
selben gleichmafsig vertheilt, nur ,'55 des ursprünglichen 
Wassers, so würde die Röhre in der axialen Lage mit. ei- 
ner Kraft, die 355 beträgt, festgehalten werden, und diese 
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Kraft wiirde der Einheit selbst gleich werden, wenn durch- 
aus kein Wasser mehr in der Röhre sich befände. Der Un- 
terschied dieser beiden Kräfte, der nur „55 der Gröfse 
derjenigen diamagnetischen Kraft beträgt, die ursprünglich 
auf das in der Röhre befindliche Wasser wirkt, wird sich, 
selbst abgesehen von dem Widerstande in der umgebenden 
Flüssigkeit, niemals durch die Drehung der Röhre nach- 
weisen lassen. Wenn im Innern der Röhre die Wasser- 
masse 17'55 in die Dampfform überginge, so würde, unter 
der Voraussetzung, dafs die Wirkung des Magneten auf 
die Dampf-Molecüle dieselbe wäre als auf die Wasser- 
Molecüle, durchaus nichts sich ändern. Der Diamagnetis- 
mus des Wasserdampfes wird also auf diesem Wege wohl 
niemals nachgewiesen werden können. 

Ein: Aehnliches findet statt bei allen anderen, zu An- 
fang dieser Nummer angeführten Versuchen. 

5) »Ich habe«, sagt Hr. Faraday, »einen Versuch mit 
Cagnard de la Tour’s Aetherröhren erdacht, fürchte 
aebr bei seiner Ausführung grofse Schwierigkeiten anzutref- 
fen, hauptsächlich wegen der Stärke, und also der Masse, 
welche für die Röhre néthig ist, um der Expansion des 
eingeschlossenen erhitzten Aethers zu widerstehen « (2435) '). 
Wenn es der Experimentirkunst des Hrn. Faraday ge- 
lingen sollte, die Schwierigkeiten dieses Versuches zu über- 
winden, so erhielten wir eine directe entscheidende Ant- 
wort auf die Frage, ob diamagnetische Flüssigkeiten, nach- 
dem sie in Dampfform übergegangen sind, ihren Diamagne- 
tismus verlieren. „Hr. Faraday setzt eine bejahende Ant- 
wort voraus; ich hingegen möchte, auf den Grund der in 
dem Nachfolgenden beschriebenen Versuche, eine vernei- 
nende Antwort mit Zuversicht erwarten. 

6) Um meinerseits der Frage über den Diamagnetismus 
der Gase zur Entscheidung zu bringen, suchte ich zuerst 
die Masse der dieselben einschliefsenden Hülle möglichst 
zu vermindern, und so kam ich, unter Anderem, auch auf 
den Gedanken, für diese Hülle eine Seifenblase zu neh- 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 70, S. 51. 
PoggendorfPs Annal. Bd. 36 
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men. Ich legte in einem vorläufigen Versuche auf die. bei- 
den einander gentherten Polflachen des Elektro - Magneten 
ein Glimmerblättchen, und brachte auf dieses eine Seifen- 
blase, die die Form einer Halbkugel annimmt, fand aber 
keine Einwirkung des Magneten auf die Form dieser Sei- 
fenblase, und zwar eben so wenig wenn dieselbe mit Luft, 
als wenn sie mit Tabacksrauch gefüllt war. Hiernach gab 
ich es ganz auf die Gase einzuschliefsen, und da boten sich 
mir, um über den magnetischen, diamagnetischen oder neu- 
tralen Zustand der Gase zu entscheiden, die gefärbten Gase 
unmittelbar dar. 

7) Ich legte die beiden Halbauker B (siehe die 2. 
Nummer) mit den eingeschraubten konischen Spitzen so auf 
die Polflächen, dafs der Abstand dieser beiden Spitzen 3""5 
betrug. Unter dieselben brachte ich eine vorher erwärmte 
dickere Platinplatte, und überdeckte das Ganze mit dem 
oben offenen Kasten der Torsionswaage. Es wurden Jod- 
stückchen auf die Platinplatte gelegt, und der Magnetismus 
wurde durch Schliefsen der Kette dann hervorgerufen, als 
eine gerade schmale Säule von Joddämpfen zwischen den Pol- 
spitzen senkrecht in die Höhe stieg. Augenblicklich theilte 
sich, in der Höhe der Polspitzen, diese bisher gerade auf- 
steigende Säule, so dafs sie in der Aequatorialebene eine 
Parabel bildete, die namentlich auf der concaven Seite, wo 
die violette Farbe am intensivsten war, mit ungemeiner 
Schärfe sich abzeichnete und bis zu einer Erhebung von 
100 bis 150”= noch vollkommen scharf blieb. Einer ähn- 
lichen Form, gebildet von dem Rufse der Terpentinflamme, 
werden wir später begegnen, und da ich von dieser eine 
Abbildung beigefügt habe, kann ich dieses hier unterlassen. 

Der in dieser Nummer beschriebene Versuch beweist 
unzweifelhaft, dafs die Joddämpfe von den beiden Polen ei- 
nes Magneten abgestofsen werden. 

8) Dasselbe finden wir bestätigt, wenn wir die beiden 
parallelepipedischen Halbanker (A) mit ihren breiten Flä- 
chen auflegen. Bringen wir alsdann aufsteigende Joddämpfe 
zwischen die beiden Polflächen der Halbanker, so wer- 
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den dieselben seitwärts (nach hequatorialer a ta hin- 


ausgetrieben, und wenn sie an der Seite derselben aufstei- 
gen nach Aufsen hin abgestofsen. Die Wirkung zeigt sich 
am stärksten, wenn wir, um die magnetische Spannung zu 
vermehren, die beiden Anker wiederum auf 3”= bis 4™" 
annähern. 

9) Bei der Deutung der in den vorigen beiden Num- 
mern gewonnenen Resultate dürfen wir nicht aufser Acht 
lassen, dafs die Joddämpfe von Luft umgeben sind. Diese 
Joddämpfe sind, in Gemäfsheit der Abstofsung, welche sie 
von den Polen des Magnets erfahren, entweder diamagne- 
tisch und dann stärker diamagnetisch als die Luft, wenn 
diese überhaupt es ist oder indifferent sich verhält. Wenn 
die Luft aber magnetisch seyn sollte, so miifsten sie, wo 
nicht diamagnetisch, doch schwächer magnetisch seyn, als 
diese '). Die erste der beiden Annahmen, dafs beide, der 
Joddampf sowohl als die Luft, diamagnetisch seyen, wird 
durch den Versuch der 11. Nummer namhaft an Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen. 

10) In einen Glaskolben mit kurzem Halse, der so aus- 
gezogen war, dafs er nur eine Oeffnung von ungefähr 3™™ 
Durchmesser behalten hatte, wurden einige Tropfen Brom 
gebracht. Der Glaskolben wurde dann mit seiner Oeff- 
nung dicht unter die, 3"”,5 von einander entfernten Pol- 
spitzen gestellt, durch eine Alkohollampe erwärmt und der 
Magnetismus dann erregt, als die Dämpfe bereits ausström- 
ten. Die aufsteigende Dampfsäule war nicht so stetig und 
regelmäfsig, als beim Jod, wurde aber in der Aequatorial- 
ebene nach derjenigen Seite von den Spitzen aus abgestofsen, 


1) Die merkwürdigen Versuche von Hrn. Faraday, bei denen er eine mit 
einer Lösung von Eisenvitriol gefüllte Glasröhre in eben einer solchen 
Auflösung zwischen den Polen aufhängt und schwingen liefs, und dann 
die Röhre sich axial oder aequatorial einstellte, also magnetisch oder dia- 
magnetiseh sich verhielt, je nachdem die Lösung im Innern oder aufser- 
halb stäcker war — lassen sich auch ohne besondere Vorsicht leicht wie- 
derholen. Ich habe dazu Röhren von dünnerem Glase genommen, 200» 
weit und etwa 125™™ lang, dieselben durch Kalbsblase verschlossen und 
keine Anker aufgelegt. 

36 * 
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auf welcher sie, vor der Erregung des Magnetismus vor- st 
beiging. L 
Die Bromdämpfe verhalten sich im Allgemeinen also wie se 
die Joddämpfe. he 
10 a.) Chlordämpfe, durch Braunstein, Kochsalz und con- di 
centrirte Schwefelsiure entwickelt, wurden ebenfalls abge- de 
stofsen. di 
11) In denselben Glaskolben wurden ferner bei glei- sc 
cher Ajustirung Stücke von Kupferdraht gebracht und dann K 
Salpetersäure darauf gegossen; die sich entwickelnden sal- 
petrigsauren Dämpfe strömten mit abwechselnder Gewalt fe 
aus der Oeffoung hinaus. Eine Abstofsung derselben wurde sit 
sogleich bemerkbar, dann aber zeigte sich auch, als die ın 
Dämpfe in der Form eines Cylinders von etwa 4™ gerade bi 
zwischen den Polspitzen aufstiegen, dafs dieselben oberhalb di 
der Polspitzen in der Aequatorialebene in Form einer Pa- w 
rabel sich ausbreiteten, deren Scheitel etwas oberhalb der ge 
Mitte zwischen den Polspitzen lag, und deren Axe die Fort- gl 
setzung der Richtung des ursprünglichen Gasstroms war. de 
Der Gasstrom behielt in der Aequatorialebene den ursprüng- re 
lichen Durchmesser ungefähr bei, flachte sich aber senk- di 
recht gegen diese Ebene bis etwa auf die Hälfte ab. Im de 
ganzen Querschnitt des parabolischen Stroms schien das Gas ur 
fast gleichmäfsig verbreitet. Derselbe stieg, obwohl weni- im 
ger scharf begränzt als beim Jod, doch 60" bis 80" di 
regelmäfsig in die Höhe. Vv 
Das salpetrigsaure Gas verhält sich im Allgemeinen also sit 
wie die Jod-, Brom- und Chlor - Dämpfe. da 
12) Der Versuch der vorigen Nummer nimmt beson- le 
ders deshalb unsere Aufmerksamkeit in Anspruch, weil in pa 
dem salpetrigsauren Gase dieselben Bestandtheile als in der 
Luft sich befinden, nur in anderen Proportionen und con- al: 
densirt. Wäre das Gas blofs verdichtete Luft, so würde vo 
die Abstofsung desselben in der gewöhnlichen Luft unwi- ne 
dersprechlich beweisen, dafs beide, die Luft und das Gas, de 
diamaguetisch sind. Denn die verdichtete Luft wird noth- zv 
wendig stärker von dem Magnete, sey es magnetisch oder. bl 
diamaenetisch, afficirt als die gewöhnliche, und aus der Ab- 
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stofsung der ersteren würde folgen, dafs die Wirkung auf 
Luft überhaupt eine diamagnetische ist. (Ganz aus dem- 
selben Grunde sinkt im Wasser ein dichterer, mehr Masse 
haltender Stein zu Boden, während er steigen würde, wenn 
die Anziehung der Erde in eine Abstofsung sich verwan- 
deln sollte. Weil die Kraft der Schwere gleichmäfsig auf 
die Masse des Steines und die Masse des Wassers wirkt, 
so schliefsen wir aus dem Sinken des ersteren, dafs die 
Kraft der Schwere anziehend und nicht abstofsend wirkt. ) 

Nach einem allgemeinen Princip, das Hr. Faraday (für 
feste und tropfbarflüssige Körper) aufgestellt hat, verhält 
sich jede mechanische oder chemische Verbindung blofs dia- 
magnetischer Körper nothwendig diamagnetisch, jede Ver 
bindung blofs magnetischer Körper magnetisch. Wenn wir 
dieses Princip auch auf gasförmige Körper übertragen, so 
wäre durch den Versuch der vorigen Nummer streng nach- 
gewiesen, dafs, wenn Stickstoffgas und Sauerstoffgas sich 
gleich gegen den Magneten verhalten, das Verhalten bei- 
der, so wie das Verhalten der Luft und des salpetrigsau- 
ren Gases ein diamagnetisches seyn müsse. Wenn aber 
die Luft magnetisch sich verhalten sollte, so müfste eines 
der beiden Gase, das Sauerstoffgas oder das Stickstoffgas, 
und zwar dasjenige wohl, welches im salpetrigsauren Gase 
im Vergleiche mit der Luft vorherrscht, also das erstere, 
diamagnetisch, das andere magnetisch seyn. Diese letztere 
Voraussetzung hat durchaus keine Wahrscheinlichkeit für 
sich, wir können vielmehr mit vieler Sicherheit annehmen, 
dafs die Luft diamagnetisch ist, und dieser Annahme wol- 
len wir in dem Nachfolgenden unsere Ausdrucksweise an- 
passen. 

13) Der sichtbare Wasserdampf, der freilich nicht mehr 
als ein eigentliches Gas zu betrachten ist, wird ebenfalls 
von dem Magnete abgestofsen. Es wurde derselbe in ei- 
nem zur Bestimmung des Siedpunktes des Wassers dienen- 
dem Gefäfse entwickelt und durch einen längeren Trichter 
zwischen die Polspitzen, deren Entfernung die frühere ge- 
blieben war, geleitet. Die Abstofsung zeigte sich ganz gut 
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auch ohne dafs der Kasten der Torsionswaage übergedeckt 
war, was der Dampfentwicklungs- Apparat: nicht gestattete. 

Wurde der Wasserdampf auf dieselbe Weise zwischen 
die beiden bis auf 3™",5. genäherten parallelepipedischen 
Halb-Anker (A) zum Aufsteigen gebracht, so. zog er sich 
im Momente des Schliefsens der Kette, aus der Mitte zwi- 
schen denselben herausgestofsen, seitwärts in der Aequa- 
torialebene hin. 

Der Wasserdampf ist also auch stärker diamagnetisch 
als die Luft. 

13a.) Um den Quecksilberdampf in Beziehung auf den 
Magneten zu untersuchen, wurde in folgender Weise ver- 
fahren. Der Leitungsdraht, welcher vom Platinende einer 
zwölfelementigen Säule ausging, wurde in ein Gefafs mit 
Quecksilber geleitet, das unmittelbar unter den Polspitzen 
stand, während der Leitungsdraht, welcher vom Zinkende 
ausging, um den Eisenkern des Magneten lief, und erst 
dann in das Quecksilber eintauchte. Die Kette wurde da- 
durch geöffnet, dafs der erste Leitungsdraht aus dem Queck- 
silber herausgezogen wurde, und dann wieder geschlossen, 
wenn der den Trennungsfunken begleitende Quecksilber- 
dampf zwischen den Polspitzen aufstieg. Alsdann zeigte sich 
die erwartete Abstofsung: also ist auch der Qucksilberdampf 
stärker diamagnetisch als die Luft. 

14) Da die verschiedenen Flammen anders nichts sind, 
als die bei dem Verbrennungsprocesse erzeugten im glühen- 
den Zustande befindlichen Gase, mit oder ohne beigemischte 
glühende feste Stoffe, so war es von Interesse, auch diese 
der Einwirkung des Magneten auszusetzen. Hierbei erga- 
ben sich sehr hübsche Erscheinungen, die eine grofse Man- 
nigfaltigkeit darboten, je nachdem einerseits die Form der 
Pole und die Entfernung derselben von einander verändert, 
und andererseits verschiedenartige Flammen genommen wur- 
den. Wenn die Anker (B) mit den eingeschraubten ko- 
nischen Spitzen aufgelegt wurden, zeigten sich die über- 
raschendsten Erscheinungen, und diese will ich vorzugs- 
weise beschreiben '). 


1) Hr. Zantedeschi hat der Academie der Wissenschaften zu Paris vor 
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15) Wenn eine gewöhnliche Stearinkerse so in die 
Mitte zwischen die beiden, bis auf 15™™ einander genäher- 
ten Polspitzen gebracht wurde, dafs diese in zwei Drittheile 
der Höhe der Flamme sich befanden, so wurde diese Flamme 
herabgedrückt und in der Aequatorialebene breitgezogen. 
Ihre Form ist die in Fig. I, Taf. III, abgebildete Aequato- 
rialansicht (von der Seite eines der beiden Pole genom- 
men); Fig. la, Taf. HI, ist der senkrechte axiale Durch- 
schnitt der Flamme. 

Wurde die Flamme aus der axialen Linie seitwärts her- 
ausgerückt, so wurde sie nach derjenigen Seite hin fortge- 
stofsen und gebeugt, auf der sie sich befand. Aus der 
Aequatorialebene fortgerückt und einem der beiden Pole 
genähert, wurde sie nach dieser Ebene zurückgetrieben. 

16) Eine ruhig brennende, keinen Rufs absetzende Talg- 
kerze verhält sich ähnlich wie die Stearinkerze. Unter glei- 
chen Umständen gab eine solche bei demselben Polabstande 
von 15”= die in Fig. 2, Taf. III, dargestellte Aequatorialan- 
sicht. Nach oben lief die Flamme in einen scharfen Keil 
mit geradliniger Schneide aus. 

17) Bei einer gröfseren Annäherung der Polspitzen nimmt 
die Erscheinung andere Formen an; bei allen Versuchen, 
die ich in dem Nachstehenden beschreiben werde, ist, wo 
nicht ausdrücklich es anders bemerkt ist, die constante Ent- 
fernung der Polspitzen von 3°",5 festgehalten worden. 

Wenn die frühere Talgkerze so zwischen die Polspitzen 
gebracht wurde, dafs diese in 3 der Höhe der ursprüngli- 
chen Flamme sich befanden, so ergab sich die Aequatorial- 


Kurzem die Mittheilung gemacht, dafs in der Nähe der Magnetpole ver- 
schiedene Flammen abgestofsen und niedergedrückt werden. Ich glaubte 
hierin sogleich eiue diamagnetische Wirkung zu erkennen, und dieser 
Umstand in Verbindung mit den theoretischen, in der 4. Nummer ent- 
wickelten Betrachtungen gaben dem ersten Theile der gegenwärtigen Ab- 
handlung ihre Entstehung. Bei den Versuchen unterstützten mich treu- 
lich die beiden Assistenten des physikalischen Kabinets, der Candidat 
des höheren Schulamts Hr. vom Kolke und der Studirende Hr. Beer; 
die nach der Natur ausgeführten Zeichnungen rühren namentlich von Letz- 
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ansicht der dritten Figur. Fig. 3a, Taf. III, ist der entspre- 
chende axiale Durchschnitt. 

Wenn die Polspitzen in der Mitte der Höhe der ur- 
sprünglichen Flamme sich befanden, so zeigte sich die Aequa- 
torialansicht der vierten Figur. Fig. 4a, Taf. II, stellt den 
senkrechten axialen Durchschnitt dar, und Fig. 4 b, Taf. III, 
ist eine Ansicht von oben, wo die Flamme die Form ei- 
nes elliptischen Ringes hat, von einem schmalen, schwach 
leuchtenden Rande umgeben, und selbst einen dunkeln 
Raum umschliefsend. 

Wenn die Talgkerze so viel wie möglich gehoben wurde, 
wo dann die beiden Polspitzen mit dem oberen Ende des 
Dochtes in gleicher Höhe sich befanden, und die Flamme, 
durch die eisernen Polspitzen abgekühlt, nicht mehr mit 
vollem Lichte brannte, so erhielt dieselbe, im Momente 
des Schliefsens der Kette, nicht nur ihr früheres Licht ganz 
wieder, sondern brannte stärker, indem sie heruntergedrückt 
wurde, und in der Aequatorialansicht die Form der fünften 
Figur annahm. Ein senkrechter axialer Durchschnitt ist in 
Fig. 5a, Taf. III, dargestellt. 

18) Da sich die Talgkerze höher nicht bringen liefs, 
wurden eine dünnere Wachs- und Stearinkerze genommen, 
und statt der konischen Spitzen zwei andere eingeschraubt, 
die nach unten durch eine dreieckige ebene Fläche begränzt 
waren. Wurden diese Kerzen, deren Flammen kürzer wa- 
ren, allmälig immer höher gebracht, so waren die Erschei- 
nungen ganz ähnlich, bis zuletzt, wenn die Polspitzen etwa 
mit der Mitte des Dochtes in gleicher Höhe waren, die der 
fünften Figur entsprechende Form, indem ihre Spitzen sich 
immer tiefer hinabzogen, in die Form eines kleinen, sehr 
scharf gezeichneten Kahnes überging, wobei der Docht. die 
Segelstange in der Mitte vertrat, von der die Segel, weni- 
ger leuchtend als der Kahn selbst, zeltartig nach dem Borde 
desselben sich herabzogen. 

19) Bei den Versuchen mit der Talgkerze haben wir 
die ausdrückliche Bedingung gestellt, dafs dieselbe keinen 
Rufs absetze, Ein stark rufsendes (schwalchendes) Talglicht 
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bietet ganz andere Erscheinungen dar. Wenn sich insbe- 
sondere die beiden Polspitzen in $ der Höhe der urspriing- 
lichen Flamme befanden, so ergab sich, beim Schliefsen der 
Kette, die in der sechsten Figur dargestellte Aequatorial- 
ansicht, wobei die linearen Dimensionen auf ein Viertel re- 
ducirt sind. Der aufsteigende graue Qualm breitete sich, 
bei einer Dicke von 7™", in der Aequatorialebene bedeu- 
tend aus. Er wurde auswärts von einer Parabel scharf be- 
gränzt, deren Scheitel O genau in die Mitte zwischen den 
beiden Polspitzen fiel, und die ihre Regelmäfsigkeit längere 
Zeit und bis zu einer Erhebung von 190™" behielt. Nach 
innen war die Begränzung, obwohl nach Parabelform stre- 
bend, doch unregelmäfsiger und wellenförmig wechselnd. 
Hellere Rauchwolken wirbelten von Zeit zu Zeit in dem 
inneren Raume unregelmäfsig auf. In einer Erhebung von 
mehr als 190™ stieg der Rauch nicht mehr gleichförmig, 
sondern wie eine gewöhnliche Rauchsäule auf. Die Flamme 
selbst, die herabgedrückt und in der Aequatorialebene aus- 
gebreitet war, lehnte sich an die äufsere Begränzung des 
Rauches, an der sie, parabolisch ausgehöhlt und Spitzen 
bildend, in scharfer Zeichnung sich hinaufzog, und war 
auch auf der äufsern Seite durch einen schmalen dunkle- 
ren Gasstreifen, der da, wo die Flamme aufhörte, in die 
Rauchsäule überging, begränzt. 

20) Endlich erwähne ich noch der Erscheinung, die eine 
Terpentinflamme darbot. Es wurde nämlich in die wenig 
tiefe Aushöhlung eines Porcellannäpfchens ein schmaler 
Docht lemniskatenförmig ausgebreitet, Terpentinöl darauf 
gebracht und dasselbe angezündet. Es gab eine, auf der 
ganzen Oberfläche des Terpentinöls aufstehende, ziemlich 
ruhig brennende, stark Rufs absetzende Flamme. Die Pol- 
spitzen reichten noch in den oberen Theil der Flamme hin- 
ein, deren gröfster Durchschnitt mit der Aequatorialebene 
zusammenfiel. Beim Schliefsen der Kette wurde die Flamme 
in der Mitte bis 3"" bis 4™™ unter die Höhe der Polspitzen 
herabgedrückt; ihre ganze obere Begränzung hatte eine ganz 
äbnliche Form als in dem zuletzt beschriebenen Versuche. 
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Die Kohle vereinigte zu einer 
zen scharf gezeichneten Linie, die die obere Begränzung 
der Flamme bildete und als rogelmitfeige Parabel bis zu 

 180”= aufstieg, und von hier, spiralförmig sich erweiternd, 
noch ungefähr um eine gleiche Höhe die parabolische Bahn 
verfolgte und dann in unbestimmter Rauchform aufserhalb 

des Kastens sich verlor. 

21) Die bei der Terpentinflamme eben beschriebene Pa- 
rabel zeichnete sich mit ähnlicher Schärfe auch dann, wenn 
ein Stück Zunder (Feuerschwamm) unter die Polspitzen 
gebracht und angezündet wurde. Während dasselbe, ohne 
mit einer Flamme zu brennen, verkohlte, stiegen ‚schmale 
dichte Rauchsäulen auf. So wie die Kette in dem Momente 
geschlossen wurde, wo eine solche in der Mitte zwischen 
den Polspitzen hindurchging, bildete sich sogleich die Pa- 
rabel. 

Dasselbe fand, nur in etwas weniger scharfer Zeich- 
nung, auch dann statt, wenn von einer ausgeblasenen Talg- 
kerze noch Rauch aufstieg. 

22) Ein Stückchen Schwefel wurde auf das in der Mitte 
vertiefte Porcellannäpfchen gelegt und angezündet. Nach- 
dem dasselbe zu einer Masse, die 7" im Durchmesser hielt, 
geschmolzen war, brannte es ruhig fort und bildete einen 
regelmäfsigen Flammenkegel von ungefähr 6" Höhe, der 
mit seinem oberen Theile zwischen die Polspitzen reichte. 
Im Momente des Schliefsens wurde die Flamme herabge- 
drückt und bildete nur noch eine, auf der geschmolzenen 
Schwefelmasse liegende, feurige Schicht. Der Schwefel 
brannte schneller, und gerieth, während der magnetischen 
Erregung, in ein heftigeres Kochen. 

22a.) Wenn in dem Versuche der vorigen Nummer 
statt des Stückchen Schwefels ein Stückchen Phosphor ge- 
nommen und angezündet wurde, so zeigte sich auch hier 
eine Depression der hellbrennenden Flamme, und zwar in 
Begleitung des öfters schon beschriebenen parabolischen Auf- 
 steigens des bläulichen Dampfes, das hier überraschend schön 
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98) Alkoholflamme, hoch, von Farbe 
ruhig brennend, wurde, beim Schliefsen der Kette, wie die 
Flamme einer Stearinkerze herabgedrückt und nahm bei ver- 
schiedener Erhebung die entsprechenden ähnlichen Formen 
an. Die Verbrennung wurde stärker, und die ursprüng- 
liche dunkelviolette Farbe schön gelb. 

24) Die Verstärkung der Flamme, die überall bisher sich 
gezeigt hat, ist offenbar Folge davon, dafs die Flamme der 
Quelle, aus der sie ibre Nahrung nimmt, durch den Mag- 
net näher gebracht wird. Der Alkohol, das Stearin, der 
Schwefel werden bei der stärkeren Erwärmung stärker con- 
sumirt. Um speciell zu entscheiden, worin die gelbe Fär- 
bung der Flamme durch den Magneten, die bei der Ver- 
brennung des Schwefels sich nicht zeigte, ihren Grund habe, 
wurde in einem kupfernen, fingerhutartigen Gefälse Alko- 
hol, und zwar ohne Docht, unter die Polspitzen gebracht, 
und, statt der gewöhnlichen Spirituslampe, angezündet. Die 
Flamme änderte ihre Form ähnlich wie früher, doch ohne 
sich gelb zu färben. Die gelbe Farbe beim ersten Versu- 
che scheint hiernach davon herzurühren, dafs Kohlentheil- 
chen von dem Dochte sich losreifsen, und dieses wiederum 
wird dadurch hervorgebracht, dafs durch die Erregung des 
Magnetismus die Flamme zum Dochte herabgedrückt wird 
und diesen zum Theil verkohlt. 

25) Interessant war es noch, die Wasserstoffgasflamme 
zu untersuchen, die bekanntlich nur aus glühendem Was- 
serdampf besteht. Nachdem das Wasserstoffgas in gewöhn- 
licher Weise durch Zinkstücke und verdünnte Schwefel- 
säure entwickelt worden war, strömte es, nach Oeffnung 
eines Hahnes, aus einer, zu einer feinen Spitze ausgezoge- 
nen, Glasröhre, deren Oeffnung unter die Mitte der Pol- 
spitzen gebracht wurde, unter einem anfänglichen Wasser- 
drucke von 340" Höhe senkrecht nach oben aus. Nach- 
dem es angezündet worden war, wurde der Magnetismus 
hervorgerufen. Anfänglich war, bei der grofsen Gewalt, 
mit welcher das Gas ausströmte, keine Einwirkung auf die 
Flamme bemerkbar; bei immer sich verminderndem Was- 
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den, bei der Erregung des Magnetismus ausgelöscht wurde, 


serdrucke zeigte sich aber, indem zugleich die Flauime klei- 
ner wurde, bald diese Ranwirkens,, und ganz so wie in 
den früheren analogen Fällen wurde die Flamme seitwärts 
getrieben und herabgedrückt. 

26) Wenn wir einen Blick rückwärts werfen auf die 
beschriebenen Erscheinungen, die die verschiedenen Flam- 
men darbieten (14 bis 25), so erklären sich alle die man- 
nigfaltigen Formen aus der Annahme, dafs die Masse der 
Flammen durch den Magnet abgestofsen werde, und dafs 


diese Abstofsung hauptsächlich von der Axenlinie aus nach 


allen Seiten hin erfolgt. Die Form der Flamme ändert sich, 
äufseren Eindrücken folgend, ähnlich wie eine in eine dünne 
Hille eingeschlossene Gasmasse. Die ursprüngliche Form 
ist durch das Aufsteigen des aus dem Dochte sich entwik- 
kelnden Gases bestimmt. In der ersten und zweiten Figur 
bringt die laterale Abstofsung, indem sie die Flamme in 
die Breite zicht, eine Depression derselben hervor. Wenn 
diese Wirkung zunimmt, so streben die beiden äufsersten 
Spitzen in der Aequatorialebene, ähnlich wie die ursprüng- 
liche Flamme, nach oben (Fig. 3 bis 5, Taf. III), wodurch 
in den beiden ersten Fällen in der Mitte eine Vertiefung 
entsteht. Wenn aber die Polspitzen tiefer liegen, so kann 
die Flamme, die aus dem Dochte das sie nährende Gas 
zieht, diesen Docht nicht verlassen, und dann entsteht in 
der Mitte eine Erhebung wie in der fünften Figur. Hier 
ist der erhabenere Theil aus demselben Grunde, als bei 
der gewöhnlichen Kerzenflamme der untere Theil, weniger 
leuchtend. 

27) In den meisten Fällen wird die Flamme durch den 


Magnet herabgedrückt, und in Folge davon verstärkt. Bei- 
_ des in Folge der von diesem ausgehenden Abstofsung. Eine 


solche Abstofsung mufs aber unter veränderten Umständen 
auch eine Schwächung der Flamme, so wie auch eine Ver- 
längerung derselben hervorbringen können. Ersteres zeigte 
sich zufällig an einer kleinen Stearinflamme, welche sogar, 
indem die Polspitzen tief unten an den Docht gebracht wur- 
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offenbar dadurch, dafs das Gas, welches die Flamme nährte, 
bevor es zu derselben gelangte, seitwärts abgestofsen wurde‘ 
Die Flamme war übrigens schon durch die von den Pol- 
spitzen ausgehende Abkühlung geschwächt. 

28) Wenn andererseits die Flamme ganz oberhalb der 
Polflächen sich befindet, und die Richtung, nach welcher 
sie von dem Magnete abgestofsen wird, senkrecht nach oben 
gerichtet ist, so mufs die Flamme, wenn unsere Anschauungs- 
weise die richtige ist, statt sich zu verkürzen, im Gegen- 
theile sich verlängern. Um dieses durch einen directen Ver- _ 
such zu bestätigen, wurden die parallelepipedischen Halb- 
Anker (A) flach aufgelegt und in einer Entfernung von 
3™",5 gehalten. Ein gewöhnlicher Lampendocht wurde dicht 
über den mittleren Theil der oberen Kanten der beiden 
einander zugewandten rechtwinkligen Polflächen, und dann 
mit beiden Enden zwischen denselben hindurch in ein dar- 
unter stehendes mit Alkohol gefülltes Gefäls geführt. Nach- 
dem der Docht sich getränkt hatte, wurde er oben ange- 
zündet, wobei die Flamme sich nicht über denjenigen Theil 
des Dochtes hinaus, der an den oberen Kanten vorbeige- 
führt war, verbreitete. Die Flamme wurde beim Schliefsen 
der Kette höher. : 

Bei diesem Versuche darf der brennende Theil des Doch- 
tes nicht aus der Mitte der oberen Kanten nach den En- 
den derselben fortgerückt werden, weil sonst die Flamme 
gleichzeitig seitwärts abgestofsen wird. 

29) Durch die in dem Vorstehenden beschriebenen Ver- 
suche ist bewiesen, dafs die verschiedenen untersuchten 
Flammen sich diamagnetisch verhalten und überdiels sämmt- 
lich in höherem Grade diamagnetisch sind, als die umge- 
bende Luft. Wenn einerseits in der Flamme der Talg-, 
Stearin- und Wachs-Kerze, so wie des Terpentins glühende 
fein zertheilte Kohle, andererseits in der Phosphorflamme 
glühende feste Phosphorsäure sich vorfindet, und diesen 
beiden Körpern in der Art die beobachtete Abstolsung der 
Flamme zugeschrieben werden könnte, dafs sie die glühen- 
den Gase mit sich fortzögen — so finden sich doch in den 
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keine fein zertheilten festen 
Körper, welche die Abstofsung hervorbringen könnten. Es 
sind also der Wasserdampf der Wasserstoffgasflamme, die 
mit Wasserdampf gemengte Kohlensäure der Alkoholflamme, 
die schweflige Säure beim brennenden Schwefel, sämmtlich 
im glühenden Zustande, stärker diamagnetisch als die Luft. 
Dieses merkwürdige Resultat muls uns um so mehr über- 
raschen, wenn wir erwägen, wie ausgedehnt die genannten 
Gase im Zustande des Glühens sind, und wir werden un- 
_ willkührlich dahin geführt zu fragen, ob nicht die hohe Tem- 
peratur dem Hervortreten des Diamagnetismus günstig sey, 
wie sie andererseits den Magnetismus schwächt. 
ii 30) Gleich zu Anfang meiner magnetischen Untersuchun- 
_ gen bemühte ich mich durch den Magnet das Eisen in ei- 
ner Alkoholflamine nachzuweisen, deren Docht mit fein zer- 
 theiltem Eisenvitriol eingerieben worden war, und die in 
Folge davon mit schönem gelben Lichte brannte. Ich er- 
_ hielt damals ein negatives Resultat, das ich auch bei spä- 
teren Wiederholungen in der Art bestätigt fand, dafs die 
Flamme durch das beigemischte Eisen keine geringere Ab- 
stofsung erfuhr, als ohne dasselbe, ja selbst isolirte glühende 
Eisentheilchen, die mit der Flamme nach oben gingen, wur- 
den vom Magnete in ihrer Bewegung nicht gestört. 
31) Die bei der Flamme stattfindenden Erscheinungen 
geben keinen Augenblick dem Gedanken Raum, dafs die 
beobachtete Abstofsung Folge von Luftströmungen seyn 
könnte. Solche Strömungen der Luft könnten überhaupt 
nur durch die Wirkung des Magneten auf dieselbe hervor- 
gebracht werden, nicht durch die Flamme selbst, weil ihre 
Wirkung zugleich mit dem Magnetismus aufhört. Denkbar 
wäre es, da wir die Luft als diamagnetisch ansehen, dafs, 
wenn wir die parallelepipedischen Halbanker (A) wie in 
der 28. Nummer auflegen, der Raum zwischen den Polflä- 
chen der Halbanker schornsteinartig wirkte, in der Art, 
dafs die Luft an denjenigen Stellen, wo die diamagnetische 
Wirkung am stärksten (der Magnetismus in den Polflachen 
am slärksten) wäre, herausgestofsen und durch andere con- 
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tinuirlich ersetzt würde, die an Stellen, wo die Wirkung. 
schwächer wäre, hineinträte. Die Flamme seitwärts in die 
Nähe der Polflächen gebracht, wurde abgestofsen, und als 
ich ein Glimmerblättchen zwischen die Flamme und den 
Halbanker einschob, wurde die Flamme weniger stark ab- 
gestofsen. Aber, da überhaupt die Nähe des Glimmerblätt- 
chens störend einwirkt, wage ich noch nicht zu entschei- 
den, ob die Schwächung der Abstofsung einem Luftzuge 
zuzuschreiben sey oder nicht, wie interessant es auch wäre, 
auf diese Weise den Diamagnetismus der Luft direct nach- 
gewiesen zu haben. 

32) Wenn die Luft, woran sich nicht wohl zweifeln 
läfst, diamagnetisch ist, so wird sie von den Polen des 
Magneten abgestofsen und also in der Nähe derselben ver- 
dünnt. Diese Verdünnung läfst sich aber durch das Baro- 
meter nicht beobachten, weil die Luft gewissermafsen durch 
den Magneten zugleich auch eine gröfsere Spannkraft er- 
hält. Ich schlug daher zu diesem Ende einen andern Weg 
ein, und nahm einen Glascylinder, etwa 90" lang und 
30™" breit, der in der Mitte so eingedrückt war, dafs die 
konischen Spitzen der Halbanker (B) in die Vertiefungen 
hineingebracht werden konnten, und dann nur wenige Mil- 
limeter von einander abstanden. An den Cylinder war eine 
enge Röhre angeschmolzen und die Luft in demselben durch 
einen in letztere gebrachten Alkoholtropfen abgesperrt, um 
aus der Bewegung des Tropfens beim Schliefsen der Kette 
auf den Magnetismus oder Diamagnetismus der eingeschlos- 
senen Luft zu schliefsen. Obgleich sich kein Erfolg zeigte, 
so gedenke ich doch unter anderen Verhältnissen und bei 
stärkerer Kraft den Versuch zu wiederholen. = 


Ueber das magnetische oder diamagnetische Verhalten 
AL: der tropfbarflüssigen Körper. 


_ 33) Wenn Massen von feinen Eisenfeilspänen über die 
angenäherten Pole eines Magneten gebracht werden, so bil- 
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sen Polen ange- 
zogen werden, Anhäufungen, die nach der Form und Ent- 
fernung der Pole verschiedene Configurationen annehmen. 
In entsprechender Weise müssen daher auch magnetische 
Flüssigkeiten afficirt werden. Von diesem Gesichtspunkte 
ausgehend, brachte ich zunächst verschiedene Flüssigkeiten 
in einem Uhrglase über die Pole des Elektro-Magneten, 
und die beobachteten Erscheinungen entsprachen vollkom- 
men meiner Erwartung. Die Flüssigkeiten zogen sich mehr 
oder weniger stark nach denjenigen Punkten hin, wo die 
magnetische Wirkung am stärksten ist, also vorzugsweise 
nach den Kanten der Polflächen, und in Folge hiervon 
nimmt ihre Oberfläche merkwürdige Formen an, die ihre 
volle Erklärung in der analogen Anschauung finden, von 
der wir in dieser Nummer ausgegangen sind. Diese Erschei- 
nungen will ich zunächst für eine stärkere magnetische Flüs- 
sigkeit, eine ziemlich concentrirte Auflösung von Eisenchlo- 
rid in Wasser, beschreiben. 

34) Ich wählte, ihrer gröfseren Masse wegen, die in der 
zweiten Nummer erwähnten Halbanker (C), legte diesel- 
ben, die eingehobelten Rinnen nach unten gekehrt, so auf 
die Polflächen des Elektro-Magneten auf, dafs die abge- 
rundeten Enden einander zugewendet waren und in einer 
bestimmten Entfernung von einander gehalten wurden. Ein 
Uhrglas aus einer Kugel geschnitten, deren Radius 36" 
betrug, wurde so auf die beiden Halbauker gesetzt, dals 
es diese in denjenigen Punkten berührte, deren Entfernung 
die kleinste war, und dann in dasselbe die Flüssigkeit ge- 
bracht. Betrug der kleinste Abstand der beiden Halban- 
ker von einander 2”®,5, und war die Menge der Flüssig- 
keit eine solche, dafs ihr Umfang einen Kreis von 35"™ 
Durchmesser bildete, so nahm, nach Schliefsung der Kette, 
die Flüssigkeit eine solche Form an, dafs sie, von oben 
gesehen, sich als von einer fast geometrisch genauen Ellipse 
begränzt darstellte, deren grofse Axe in die Aequatorial- 
ebene, und deren kleine Axe in die senkrechte Meridian- 
ebene 
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ebene ") des Magneten fiel. Jene war diese 
lang. Der Stand der Flüssigkeit, vor und nach dem Schlie- 
fsen der Kette, wurde durch das Sphärometer gemessen, 
und so stellte sich heraus, dafs die magnetische Kraft die 
Flüssigkeit in der Mitte um 1™,12 gehoben hatte. In der 
achten Figur stellt der gröfsere Kreis die ursprüngliche Be- 
gränzung der Flüssigkeit, von oben angesehen, dar, und 
dieser Kreis verwandelt sich durch die magnetische Einwir- 
kung in die äufsere Ellipse. Die Flüssigkeit drängt sich 
in die aequatoriale Ebene, in derselben einen Bergrücken 
bildend, dessen Kamm durch eine Curve gebildet wird, die 
sich in der Mitte fast zu einer geraden Linie abflacht, und 
an den Enden, ihre Convexität ändernd, sich rasch zum 
Glase herabsenkt. Der Durchschnitt in der Meridianebene 
ist oben durch eine in der Mitte einen Hügel bildende Curve 
begränzt. 

35) Die magnetische Einwirkung auf die Flüssigkeit wird 
noch augenscheinlicher, wenn ihre Quantität vermindert wird. 
Bildete ihr Umfang ursprünglich einen Kreis von 25”", so 
zog sich dieser, nach axialer Richtung schmaler, nach aequa- 
torialer Richtung breiter werdend, von oben angesehen, in 
eine mehr excentrische Ellipse auseinander, deren Axen 
30-»5 und 13"”” betrugen (Fig. 8, Taf. III). Der axiale 
Durchschnitt der Flüssigkeit, nach AB, ist Fig.8a, der 
aequatoriale, nach CD, Fig. 8b dargestellt. 

Die oberen Kanten der beiden Halbanker, auf welchen 
das Uhrglas aufsteht, sind in der 8. bis 12. Figur durch 
die mit gröfseren Radien beschriebenen beiden Kreisbogen 
angezeigt. 


1) Als solche bezeichne ich, im Sinne der Faraday’schen Bezeichnungs- 
weise, jede durch die axiale (die Pole verbindende) gerade Linie ge- 
legte Ebene. WVenn überhaupt zwei symmetrische Halbanker auf die 
Polflichen eines Hufeisenmagneten gelegt werden, so giebt es immer zwei 
Ebenen von ausgezeichneter Lage, von welchen die erste durch die Axen 
der beiden Schenkel, und die zweite, senkrecht auf der ersten, durch die 
Mittellinie des Magneten geht. Die erste wollen wir in dem Nach- 
stehenden Meridiun-, die zweite dequatorial- Ebene nennen. 
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dieser Halbanker bis 

auf 8"" vergröfsert wurde, so änderte sich, indem die letzte 
Flüssigkeitsmenge beibehalten wurde, die Form der Flüs- 
sigkeit ganz wesentlich. Diese bildete (Fig.9, Taf. III), 
von oben angesehen, ein Oval, das merklich von einer 
Ellipse abwich. Die Dimension desselben in der Aequato- 
rialebene war dieselbe geblieben, in der Meridianebene 
aber hatte sich die Flüssigkeit bis auf 14”"”,5 zusammenge- 
zogen. Fig. 9a und Fig. 95 stellen bezüglich die Durch- 
schnitte der Flüssigkeit nach AB und CD dar; beide sind 
oben in der Mitte durch fast gerade Linien begränzt. 

37) Bei derselben Menge der Flüssigkeit wurden die 
Pole bis auf 15™" von einander entfernt; dann ergab sich 
die Form der 10. Figur, nachdem sich der ursprüngliche 
Kreis sowohl nach der axialen, als auch nach der aequato- 
rialen Richtung zusammengezogen hatte; nach jener hatte 
sich die Convexität des Kreises vermindert, nach dieser in 
der Mitte in Concavität verwandelt. Die neue Begränzungs- 
curve wurde von dem fraglichen, sie ganz umschliefsenden 
Kreise in denjenigen vier Punkten berührt, durch deren 
senkrechte Projection auch die oberen Kanten der beiden 
Halbanker gingen. Von oben angesehen, stellten sich zwei 
Bergrücken dar, die mit zwei geraden Linien zusammentie- 
len, deren Projectionen die Halbanker-Kanten in den Punk- 
ten des geringsten Abstandes berührten, und in der Mitte 
zwischen beiden ein parallellaufendes, in der Aequatorial- 
ebene liegendes Thal. Die beiden Durchschnitte der Flüs- 
sigkeit nach AB und CD bei dem Falle der vorigen Num- 
mer änderten sich hier in der Art, dafs ersterer (Fig. 10a, 
Taf. HI) in der Mitte eine Vertiefung erhielt, und letzte- 
rer (Fig. 106), in der Mitte geradlinig bleibend, durch ei- 
nen gegen das Uhrglas concaven Bogen zu diesem sich her- 
untersenkte. 

38) Dann wurden die beiden Halbanker bis auf eine 
Entfernung von 23"" gebracht, wobei die Flüssigkeit noch 
eben über die oberen Kanten derselben herüberragte. Beim 
Schliefsen der Kette zog sich die Flüssigkeit zu einem lang- 
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gestreckten Ovale auseinander, dessen gröfste Dimension 
mit der axialen Richtung zusammenfiel. In der Mitte ver- 
tiefte sich die Flüssigkeit fast bis zum Glase, und häufte 
sich senkrecht oberhalb der Kanten der beiden Halbanker 
hügelartig auf. Die Ansicht von oben ist in der 11. Figur, 
der Durchschnitt nach AB in Fig. lla, Taf. Il, darge- 
stell. Nach der Aequatorialebene war das Oval in der 
Mitte etwas zusammengedrückt; der Durchschnitt nach die- 
ser Ebene folgte der oberen Fläche des Uhrglases. 

39) Endlich wurde noch ein Polabstand von 31"” ge- 
nommen, so dafs der ursprüngliche Flüssigkeitskreis ganz 
zwischen den Halbankern lag. Dann verwandelte sich der- 
selbe, nach Erregung des Magnetismus, in eine wenig excen- 
trische Ellipse, deren grofse Axe in die Meridianebene fiel 
(Fig. 12, Taf. III). Nach der Aequatorialebene hatte die 
Oberfläche der Flüssigkeit eine schwache Vertiefung. 

Wenn bei der, durch die Entfernung der Halbanker 
bedeutend geschwächten magnetischen Spannung eine grö- 
fsere Stromstärke angewandt worden wäre, und die Flüs- 
sigkeit die Halbanker erreicht hätte, so würde dieselbe offen- 
bar eine Form angenommen haben, die der des vorigen Fal- 
les näher gekommen wire. Ueberhaupt können wir leicht 
den allmäligen Uebergang von der Form der 8. bis zur 
Form der 12. Figur verfolgen, und aus den Anziehungs- 
kräften und der Cohäsion der Flüssigkeit als nothwendig 
begründet ableiten. 

40) Eisenchlorür, in Wasser aufgelöst, zeigte sich etwas 
weniger stark magnetisch als Eisenchlorid, Eisenvitriol we- 
niger noch. Bei derselben Ajustirung, als in der 34. Num- 
mer, bildete eine concentrirte Lösung des letztgenannten 
Salzes in dem Uhrglase einen Kreis von 26°" Durchmes- 
ser, der sich bei Erregung des Magnetismus in eine Ellipse 
umgestaltete, deren Axen 27"",5 und 23"",5 lang waren. 

41) Stärker magnetisch als die Eisenvitriollösung war 
eine gesättigte Lösung von salpetersaurem Nickeloxyd, die 
ursprünglich einen Kreis von 30,5 Durchmesser bildete, 
fi shows ale vol sing, ida 37 * 30s 
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nach der magnetisch 


-Axen 33™ und betrugen. 

42) Bei allen vorstehenden Versuchen wurden zehn 
Grove’sche Elemente in Thätigkeit gesetzt; aber ein einzi- 
ges Element reichte schon hin, um die Wirkung bemerk- 
lich zu machen. Bei der in dem ersten Paragraphen die- 
ser Abhandlung beschriebenen Einwirkung auf die Flammen 
bedurfte ich hierzu mindestens swei Elemente. 

Um die Wirkung bei schwächeren magnetischen Flüs- 
 sigkeiten zu sehen, brachte ich die beiden Halbanker vor- 
zugsweise in eine Entfernung von 2™™ bis 4”", Die Spie- 
 gelung des Fensters in der Flüssigkeit erleichterte sehr die 
Beobachtung der magnetischen Wirkung, namentlich dann, 
Bais wenn die Ausdehnung und Zusammenziehung der Flüssig- 
keit nur gering und nicht gut zu sehen war. Ein Beispiel 
einer schwach magnetischen Flüssigkeit gewährte eine Lö- 
 suug von käuflichem Kupfervitriol — wahrscheinlich in 
Folge des beigemischten Eisens — und eine Lösung von 
_ Eisenvitriol in Wasser vom 50fachen Gewichte. 
483) Es lag nahe, neben den magnetischen Flüssigkeiten, 
auch die diamagnetischen demselben Versuche zu unterwer- 
fen; die Resultate entsprachen den Erwartungen. Wenn 
die Entfernung der beiden Halbanker 2"",5 betrug, so ging 
der, magnetischen Flüssigkeiten entsprechende, Durchschnitt 
von Fig. 8a in die Form der 13. Figur über. (In dieser 
und der folgenden Figur ist die diamagnetische Wirkung 
55 stärker gezeichnet, als sie bei der angegebenen Stromstärke 
wirklich stattfindet.) Die Flüssigkeit dehnte sich nach der 
je axialen Lage aus, während sie sich nach der aequatorialen 
gusammenzog. Oberhalb der Mitte zwischen den beiden 
8 _ Halbankern bildete sich, statt des früheren Bergrückens, 
nur ein in der Aequatorialebene sich hinziehendes Thal. 
Bei einer Entfernung der beiden Halbanker von 15”= ent- 
stand, statt des Durchschnittes der magnetischen Flüssig- 
keit, wie er Fig. 10a, Taf. III, dargestellt ist, ein Durch- 
schnitt von der Form der 14. Figur. Die Flüssigkeit er- 
_ weiterte sich sowohl nach axialer, als auch nach aequatoria- 
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ler Richtung, in der Aequatorialebene einen Bergriicken, 
und parallel mit demselben zwei Thaler bildend, deren senk- 
rechte Projectionen die oberen Kanten der Halbanker be- 
rührten. 

44) Es zeigte sich überhaupt, wenn der gröfseren mag- 
netischen Spannung wegen die beiden Halbanker in einer 
Entfernung von 2™ bis 4™" gehalten wurden, dafs keine 
einzige der verschiedenen Flüssigkeiten, die ich untersucht 
habe, sich indifferent verhielt. Als diamagnetisch wurden 
auf diese Weise unter andern erkannt: Wasser, Alkohol, 
Schwefeläther, Schwefelsäure, Salpetersäure, Salzsäure, Am- 
moniakflüssigkeit, Schwefelkohlenstoff, fette und ätherische 
Oele, geschmolzenes Wachs, gesättigte Lösungen von sal- 
petersaurem Wismuth, Kochsalz, Salpeter, Glaubersalz und 
namentlich auch von gelbem und rothem Blutlaugensalz, 
Milch, Blut. 

45) Quecksilber zeigte sich in dem Uhrglase indifferent 
gegen den Magneten, wobei sich aber sogleich die Vermu- 
thung ergab, dafs der Grund davon in der geringen Be- 
weglichkeit desselben zu suchen, und diese wiederum durch 
den Umstand zu erklären sey, dafs dasselbe die Oberflä- 
che des Glases nicht benetzte. Nachdem das Quecksilber 
darauf in eine kleine, frisch amalgamirte, messingene Schale 
gebracht worden war, zeigte es unzweifelhaft sein diamag- 
netisches Verhalten. 

46) Am wenigsten vorhergeschen war es, dafs das gelbe 
und rothe Blutlaugensalz — was Hr. Faraday ebenfalls 
gefunden hat, indem er Krystalle desselben schwingen liefs 
— sich diamagnetisch verhielt. Eine gesättigte Lösung von 
gelbem Blutlaugensalse in Wasser war stärker diamagne- 
tisch als das reine Wasser. Hienach hätte man wenigstens 
erwarten sollen, dafs, neben dem grofsen Eisengehalte, in 
dem Doppelsalze ungewöhnlich stark diamagnetische Stoffe 
sich befänden, dafs ein solcher zunächst in dem Cyanka- 
lium zu finden wäre, das in seiner Verbindung mit Cyan- 
eisen, den Magnetismus dieses letzteren überwältigend, das- 
selbe entschieden diamagnetisch gemacht hätte. Aber Cyan- 
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diamagnetisch zu machen. 

47) Die vorstehende Beobachtungsmethode schien mir 
in doppelter Beziehung werth weiter ausgebeutet zu wer- 
ees den, einmal um das Vorhandenseyn auch der kleinsten Spur 
won Magnetismus oder Diamagnetismus bei einer Flüssigkeit 
zu entdecken, andererseits um die Stärke von beiden zu 


ve In ersterer Beziehung war vorauszusehen, dafs die Ein- 
wirkung des Magneten auf die Flüssigkeit bedeutend zu- 
nehmen mufste, wenn diese in kleinen Quantitäten, statt in 
ein Uhrglas, auf ein dünnes Glimmerblättchen, das bei ei- 


den auflag, gebracht würde. Eine stärker diamagnetische 
Flüssigkeit bildete unter diesen Verhältnissen einen dop- 
_ pelten, mehrere Millimeter hohen Bergrücken, der, genau 
den beiden halbkreisférmigen Kanten folgend, da am mei- 
sten anstieg, wo der Abstand der beiden Halbanker am 
kleinsten war. 

Am stärksten war die Wirkung des Magneten dann, 
wenn dieselben beiden Halbanker so aufgelegt wurden, dafs 
sie, wie bisher, ungefähr 3”" von einander abstanden, ihre 
eingehobelten Rinnen aber nach oben gekehrt waren, und 
dann diese Rinnen, von welchen eine die Verlängerung der 
anderen bildete, da wo sie einander am nächsten waren, 
__ inwendig mit einem dünnen Glimmerblättchen bekleidet wur 
den, das zugleich von einem der beiden Halbanker zum an- 
dern eine Brücke bildete. Wurde hiernach Wasser, das 
keinesweges zu den am stärksten diamagnetischen Flüssig- 
_ keiten gehört, auf das Glimmerblättchen gebracht und auf 
beiden Seiten in einiger Entfernung von der Mitte durch 
aa Wachs eingedämmt, so zeigte sich, wenn man zwischen den 
beiden Ankern hindurchsah, das daselbst befindliche Was- 
ser 5" bis 6"® am Glimmerblättchen sich herunterziehen, 
um sich nach entgegengesetzten Seiten in die beiden Rinnen 
_hineinzudrangen. Magnetische Flüssigkeiten hingegen be- 
_ wegten sich nach der Mitte hin, und zogen sich hier an 
dem Glimmerblättchen in die Hohe, 
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48) Andatucheite wurden die beiden parallelepipedischen 
Halbanker (A) flach aufgelegt, und in einer Entfernung 
von 8"" gebracht, in welcher sie festgehalten wurden. Dann 
wurde zwischen die Polflächen der Halbanker ein parallel- 
epipedischer, oben offener Kasten von dünnem Messing- 
blech gebracht, dessen gröfsere Seitenwände ungefähr die- 
selben Dimensionen hatten, als jene Polflächen, und der, 
zwischen denselben, bei einer Weite von ungefähr 7”=, noch 
einen kleinen Spielraum übrig liefs. An dem unteren Theile 
einer der beiden schmalen Seiten war eine längere, in der 
Aequatorialebene langsam ansteigende Glasröhre von etwa 
1"",5 innerem Durchmesser wasserdicht eingekittet. Wurde 
hiernach eine diamagnetische Flüssigkeit in solcher Menge 
in den Kasten gebracht, dafs etwa ein Drittheil desselben 
angefüllt und dem entsprechend die Flüssigkeit in der Röhre 
ungefähr bis zur Mitte anstieg, so verlängerte sich, beim 
Schliefsen einer Kette von 6 bis 8 Grove’schen Trögen, 
der Flüssigkeitsfaden bei Wasser, Blutlaugensalzlösung, Al- 
kohol um 1”" bis 3®=, Das umgekehrte fand bei Anwen- 
dung einer magnetischen Flüssigkeit statt; eine gesättigte 
Lösung von Eisenvitriol in Wasser zog sich in der Glas- 
röhre um mehr als 80”= zurück. 

In wie weit aus dem Vorstehenden die Idee zu einer 
genaueren vergleichenden Bestimmung der Stärke des Mag- 
netismus und Diamagnetismus bei Flüssigkeiten zu entneh- 
men seyn möchte, darüber behalte ich mir, mich hier auf 
die Erscheinung beschränkend, Erörterungen für eine spä- 
tere Mittheilung vor. 

49) Bei der Bewegung der Flüssigkeiten zugleich auch 
die Bewegung ihrer beigemengten feinzertheilten festen Kör- 
per zu beobachten, war ein Gedanke, der nahe lag, und 
der insbesondere auch bei der Untersuchung des Blutes her- 
vortrat. Hr. Faraday hat dasselbe schon als diamagne- 
tisch erkannt — was freilich weniger befremden mufste, 
nachdem sogar das Blutlaugensalz als solches sich zeigte — 
und dieses fand ich bestätigt, gleich gültig, ob ich das Blut 
eines frisch getödteten Frosches, oder menschliches Blut, 
oder geschlagenes Ochsenblut in das Uhrglas brachte (44), — 
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wurden. Interessant erschien es 
noch, die Blutkiigelchen einzeln, in dem Serum schwim- 
_ mend, zu beobachten. 
50) Um das hierzu nothwendig werdende Mikroskop in 
Anwendung bringen zu können, bediente ich mich anfäng- 
lich der Halbanker (B), und schraubte in dieselben, statt 
der konischen Spitzen, zwei andere ein, von denen die un- 
tere Hälfte abgefeilt war, so dafs auch dann noch, wenn 
die Spitzen möglichst genähert waren, das Glas mit dem 
_ Objecte mit dinssibed fast zur Berührung gebracht werden 
konnte, wonach es gelang, gleichzeitig di beiden Spitzen 
ae das Object in’s Gesichtsfeld des Mikroskops zu be- 
kommen. 
In den meisten Fällen zog ich es indefs, der gröfseren 
magnetischen Spannung und leichteren Ajustirung wegen, 
später vor, die beiden eng Halbanker (A) 


ein Glimmerblättchen oder ein Glas über 
zwei obere gegenüberstehende Ecken der beiden Halban- 
ker zu legen, und das Mikroskop so zu ajustiren, dafs der 
Beleuchtungsspiegel das Licht, zwischen den Polflachen hin- 
durch, zum Objecte sendete. 
1% 51) In welcher Weise wir auch beobachteten, und gleich- 
viel, ob wir auf das Glas oder Glimmerblättchen Frosch - 
oder anderes Blut brachten, gleichviel ob unverdünnt oder 
mit Wasser gemischt, es war unter dem Mikroskope jedes- 
mal eine Abstofsung der ganzen Flüssigkeitsmasse und da- 
neben noch eine besondere Abstofsung der Blutkügelchen 
für sich wahrzunehmen. Diese Blutkügelchen, in denen die 
chemische Analyse den Eisengehalt nachgewiesen hat, er- 
‚scheinen hiernach stärker diamagnetisch als das Serum, in 
dem sie ursprünglich schwimmen, stärker als das Wasser, 


52) Aehnlich wie das Blut verhielt sich unter dem Mi- 
_kroskope die Milch mit ihren kleinen Psa es 
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53) Um durch einen directen Versuch zu entscheiden, 
ob sehr kleine Körperchen in einer Flüssigkeit wirklich 
unter der Einwirkung des Magneten selbstständige Bewe- 
gungen annehmen, brachte ich aus einem frisch zerschnit- 
tenen Kartoffel-Amylumkiigelchen in etwas Wasser auf 
Glimmer über eine Ecke der parallelepipedischen Halban- 
ker; sie wurden, mit dem Wasser zugleich, abgestofsen und 
zwischen den Polkanten heraus nach Aufsen fortgetrieben. 
Als sie aber, statt in Wasser, in verdünnte Eisenvitriol- 
lösung gebracht worden waren, wurden sie zuerst mit Ge- 
walt nach der Mitte der oberen Kanten, zugleich mit der 
Flüssigkeit, hineingezogen, kehrten dann aber, wenn die 
Flüssigkeit zur Ruhe gekommen war, in selbstständiger Be- 
wegung zurück, und wurden von den Polecken nach Aufsen 


fortgetrieben. 
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54) Der-erste Paragraph der vorstehenden Abhandlung 
war bereits abgesandt, bevor ich von dem Inhalte der neue- 
sten Arbeit des Hrn. Faraday über den Diamagnetismus 
der Gase die geringste Kenntnils hatte. Die blofse Mit- 
theilung, dafs die 732. Nummer der Zeitschrift Institut ') 
über diese Arbeit Bericht erstatte, bewog mich die Absen- 
dung dieses ersten Paragraphen zu beschleunigen, der, ob- 
wohl schon längere Zeit vollendet, von mir doch noch gern 
zuriickgehalten worden ware, um zuvor noch den Erfolg 
zweier Versuche abzuwarten, von welchen einer nur in 


1) Vom 12. Jan, 1848, angekommen in Bonn am 21. Januar. Die wei- 
teren Nummern fehlen noch, so dafs ich bis heute nur die Berichter- 
stattung über einen Theil der Faraday’schen Versuche kenne. Die 
724. Nummer desselben Journals brachte (am 24. Nov. 1847) die erste 
Nachricht von Zantedeschi über Bancalari’s Flammenversuche hier- 
her. WVeil ich, aus Gründen der Mechanik, den früheren Versuchen, 
aus welchen Hr. Faraday das indifferente Verhalten der Gase geschlos- 
sen hat, keine Beweiskraft zuschreiben konnte, beeilte ich mich, densel- 
ben Tag die Versuche mit der Flamme zu wiederholen, und, nachdem 
ich wenige Tage nachher den Versuch mit Joddämpfen gemacht hatte, 
konnte ich überhaupt nicht mehr an dem Diamagnetismus der Gase zwei- 
feln. Seitdem hahe ich meine Versuche jedem Besuchenden gezeigt. 
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der Wiederholung eines bereits in ‚die- 
_ cutirten Versuches besteht, und der andere, gleich beim 
_ Beginne meiner Versuche über den Diamagnetismus der Gase 
_ projectirt, wegen Mangels an Sonnenschein zu der Zeit, 
wo ich meine Versuche anstellen konnte, verschoben wer- 
den mufste. Dieser letzte Versuch verliert jetzt freilich in 
Folge der Mittheilung des Hrn. Faraday an dem Interesse 
_ der Neuheit; dennoch führe ich ihn, wenn auch immer noch 
"unvollständig, in diesen nachträglichen Erörterungen an, 
_ weil er zur Abrundung der von mir im ersten Paragraphen 
beschriebenen Versuchsreihe gehört. 
N 55) Es ist, um mit dem ersten der beiden in der vo- 
rigen Nummer erwähnten Versuche zu beginnen, eine täg- 
"liche Erfahrung, dafs, wenn auf einen heifsen Ofen die 
Sonne sheet, man die aufsteigende Luft und auf einer 
nahen Wand sogar den Schatten derselben ganz deutlich 
sieht. Hierin war ein Mittel geboten, aufsteigende warme 
Luft sichtbar zu machen, und dadurch zu entscheiden, ob 
_ die warme Luft diamagnetischer sey als die kalte, was ich 
_ mit Rücksicht auf die Versuche mit der Flamme für wahr- 
scheinlich halten mufste (14), obwohl ich über die Nach- 
weisbarkeit hiervon durch den Versnch kein Urtheil haben 
konnte. Ich brachte hiernach eine nach oben etwas gebo- 
gene Spirale von dünnem Platindraht ihrer Länge nach aequa- 
torial unter die genäherten Polspitzen des Elektro- Magne- 
ten. Wurde der Strom von sechs Elementen Mitiuschge 
leitet, so wurde die Spirale weifsgliihend, und unter den 
=, Kasten der Torsionswaage stieg ein heifser Luftstrom zwi- 
schen den Polspitzen ruhig in “die Höhe und warf auf ein 
dahinter gehaltenes Blatt weilsen Papiers einen deutlich be- 
 gränzten Schatten. Leider ging die Sonne in demjenigen 
Augenblicke ganz fort, als der Magnetismus durch Schlie- 
{sen der Kette hervorgerufen werden sollte. Aber nach- 
dem Hr. Faraday den entsprechenden Versuch in der Art 
gemacht hat, dafs er durch oberhalb und seitwärts ange- 
_ brachte Thermometer die aequatoriale Ablenkung des von 
unten aufsteigenden beifsen Luftstroms nachgewiesen hat, 
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ist es keinem Zweifel mehr unterwerien, dafs auch bei mei- 
ner Ajustirung der gerade aufsteigende Schatten sich in 
zwei parabolische Zweige getrennt haben würde, 

56) Ganz eben so mufs Jeder, der nur einmal den zwischen 
den Polspitzen aufsteigenden Rauch einer Terpentinflamme 
oder Joddampf gesehen hat, die Ueberzeugung gewinnen, 
wie man nach dem schönen Verfahren des Hrn. Faraday 
— der oberhalb (oder unterhalb) und seitwärts des ge- 
rade aufsteigenden Gasstroms Gefälse zur Aufnahme des- 
selben anbrachte, und später fand, dafs Gase, die diamag- 
netischer sind als die Luft, beim Schliefsen der Kette nicht in 
das obere (oder untere), sondern in die seitwärts angebrach- 
ten Gefälse getreten waren — zu allgemeinen Resultaten 
gelangen kann. Sobald es sich darum handelt, die verschie- 
denen Gase zu untersuchen, steht meine Versuchsreihe, in 
der ich mich darauf beschränkte, die Einwirkung des Mag- 
neten auf die sichtbaren Gase zu beobachten — den Ver- 
such, farblose Gase in gefärbten aufsteigen zu lassen und 
dadurch sichtbar zu machen, brachte ich eben so wenig zur 
Ausführung, als ich überhaupt dessen Ausführbarkeit prüfte 
— gegen die Faraday’sche zurück. 

57) Dagegen erlaube ich mir schliefslich nochmals auf 
den in dem ersten Paragraphen beschriebenen Versuch die 
Aufmerksamkeit zurückzulenken, auf den Versuch nämlich, 
den Diamagnetismus der Luft durch ihre Verdünnung ganz 
in gleicher Art direct nachzuweisen, wie die Ausdehnung 
derselben durch die Wärme vermittelst eines gewöhnlichen 
Luftthermometers nachgewiesen wird. Obgleich ich in dem 
Obigen das Mifslingen des Versuches, der in ungünstiger 
Weise zwei Mal angestellt worden war, berichten mulste, 
so verlor ich ihn dennoch nicht aus den Augen, keinen 
Augenblick an dem endlichen Gelingen desselben verzwei- 
felnd. Jetzt kann ich melden, dafs er auf's schönste ge- 
lungen ist. 

Ich legte die beiden Halbanker (C) mit ihren halbkreis- 
förmigen Enden einander zugekehrt, und in einem kürze- 
sten Abstande von 5"" festgehalten, auf die Polflächen des 
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__-Hufeisen-Elektromagneten, und liefs ein Gefäfs von dün- 
nem Messingbleche das möglichst genau, aber 
noch einen kleinen Spielraum übriglassend, zwischen die 
beiden Anker pafste. Das Gefäfs war 41™ hoch, nach 
aequatorialer Richtung 93” lang, nach axialer Richtung in 
der Mitte 4"™°,5, an den beiden Enden 40™ breit; es war 
überall luftdicht verschlossen, nur in der Mitte einer der 
beiden fast quadratischen Seitenwände war eine Glasröhre 
Durchmesser, die nach horizontaler Richtung in 
der Aequatorialebene sich befand, eingelassen. Nachdem 
die Temperatur eine constante von etwa 12° C. geworden 
war, wurde das Gefäfs durch Berührung mit der Hand wenig 
erwärmt, und dann, um die innere Luft abzusperren, ein 
Alkoholtropfen vor die Oeffnung der Röhre gebracht. Beim 
Fortnehmen der Hand trat der Tropfen in die Röhre und 
kam in der Nähe des Gefälses zur Ruhe. Dann wurde 
der Magnetismus durch das Schliefsen einer Kette von zwölf 
Grove’schen Elementen hervorgerufen, und in demselben 
Momente der Alkoholtropfen um 3"" nach der Oeffnung 
der Glasröhre hin fortgestofsen, und wenn dann, nachdem 
er nach einiger Zeit zur Ruhe gekommen war, die Kette 
wieder geöffnet wurde, kehrte er genau in die ursprüngli- 
che Lage zurück, und zwar zeigte sich diese letztere Be- 
wegung schneller als die erstere. Die Luft war also, in 
Folge diamagnetischer Abstofsung durch den Elektromagne- 
ten, ausgedehnt worden, und hatte sich, mit dem Verschwin- 
den des Magnetismus, wieder auf das ursprüngliche Volu- 
men zurückgezogen. 

58) Dasselbe in der vorigen Nummer beschriebene Ge- 
fafs läfst sich an der andern Seitenwand, die derjenigen, 
in welcher die Glasröhre eingelassen ist, gegenübersteht, 
in der Mitte öffnen und verschliefsen, und so mit beliebi- 
gen Gasen füllen. Also auch diese können wir, wie die 
Luft, in Beziehung auf ihren Diamagnetismus prüfen. End- 
lich können wir, nach demselben Princip, auch den Einflufs 
der Wärme auf den Diamagnetismus der Gase bestimmen. 

Und wir können nicht nur den Diamagnetismus aller Gase 
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bei ‚gegebener Temperatur beobachten, zulegen ihn auch 
messen. 

59) Da nach den anderen Bestimmungsweisen ein, nicht 
abgeschlossenes, Gas nur in der Luft oder in einem ande- 
ren Gase untersucht werden kann, so gelangen wir auf die- 
sem Wege, abgesehen davon, dafs an Messungen dabei nicht 
zu denken sey, nur zu relativen Bestimmungen. Wir kön- 
nen hier nur vermuthen, dafs die Luft mit allen übrigen 
Gasen diamagnetisch sey. Die Erscheinungen würden bei 
allen derartigen Versuchen unverändert dieselben seyn, wenn 
die Luft und alle Gase, statt diamagnetisch zu seyn, mag- 
netisch wären, vorausgesetzt nur, dafs diejenigen, die in 
der Wirklichkeit den stärkeren Diamagnetismus haben, den 
schwächeren Magnetismus hätten. 

60) Merkwürdig erscheinen mir die in der 57. Nummer 
gewonnenen Resultate in mehrfacher Beziehung, namentlich 
auch darum, weil direct eine Analogie zwischen der Wärme 
und der Kraft des Magneten durch dieselben nachgewiesen 
worden ist: beide dehnen die Luft und die gasförmigen Kör- 
per aus. Es ist dargethan worden, dafs in der Umgebung 
eines Magneten auch die nicht abgesperrte Luft durch den- 
selben verdünnt wird, und diese Verdünnung mufs noth- 
wendig mit der Annäherung an die Pole zunehmen. Das 
Mariotte’sche Gesetz ist also, strenge genommen, in der 
bisherigen Annahme nicht mehr richtig, Das Barometer 
oder Manometer giebt uns nicht die Dichtigkeit der Luft, 
wenn wir nur auf die Wärme und nicht auf den diamag- 
netischen Zustand derselben Rücksicht nehmen. 


Bonn, am 22. und 31. Januar 1848, NOM THT 
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Ueber eine neue quantitative Bestimmung 
des Arseniks, Antimons und Zinns. 
aw —— de „30,17 ana 
Dea Salmiak kann durch seine Eigenschaft mehrere Oxyde 
_ bei erhöhter Temperatur zu zersetzen und mit den Metal- 
len derselben leicht sich verflüchtigende Chloride zu bil- 
o auf mannigfaltige Weise in der analytischen Chemie 
_ benutzt werden. Die Untersuchungen geben oft in der 
we kürzesten Zeit nach weniger Mühe genauere Resultate, als 
man sie durch die hieborignn Analysen erreichen kann. 
0 Es ist bekannt, mit welchen Schwierigkeiten die Tren. 
nung der Säuren des Arseniks und des Antimons, so wie 
die des Zinnoxyds von den Basen verknüpft ist. Gewöhn- 
lich scheidet man diese metallischen Säuren aus den mit 
Chlorwasserstoffsäure versetzten oder in derselben bewirk- 
ten Auflösungen der meisten ihrer Salze durch Schwefel- 
.. wasserstoffgas als Schwefelmetall ab, und bestimmt in der 
__ abfiltrirten Flüssigkeit die Base als Chlormetall. Ist ein 
RR _ solches bei erhöhter Temperatur nicht leicht zersetzbar und 
ae sa nicht, oder nur bei sehr hoher Temperatur fliichtig, so wird 
die Flüssigkeit, die oft von einem beträchtlichen Volumen 
seyn kann, bis zur Trocknifs abgedampft und der trockne 
Rückstand schwach oder stärker geglüht. Jedem, der sich 
mit analytischen Untersuchungen beschäftigt hat, sind die 
--Unannebmlichkeiten genügend bekannt, die mit dem Ab- 
dampfen grofser Flüssigkeiten verknüpft sind, die kleine 
_ Quantitäten alkalischer Salze enthalten, wenn diese ihrer 
Menge nach bestimmt werden sollen. 
Die Schwierigkeiten bei einer solchen Untersuchung wer- 
den bedeutender, wenn das Salz der metallischen Säure in 
Wasser oder in Chlorwasserstoffsäure gar nicht oder nur 
_ sehr schwer löslich oder zersetzbar ist. Diefs ist häufig 
der Fall, wenn ein solches Salz geglüht worden ist, was 
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nöthig wird, wenn man den ganzen Wassergehalt unmit- 
telbar bestimmen will. 

Man kann alle diese Schwierigkeiten in vielen Fällen 
durch die Anwendung des Chlorammoniums umgehen. 

Hat man ein Salz von alkalischer Base mit einer der 
genannten Metallsäuren zu untersuchen, so braucht man 
es nur nach dem Glühen und Wägen im fein gepulverten 
Zustand mit der fünf- bis achtfachen Menge von zerriebe- 
nem reinen Salmiak zu mengen, und das Gemenge in ei- 
nem kleinen Tiegel von Berliner Porcellan, auf den man 
einen concaven Platindeckel legen kann, über der Spiri- 
tuslampe mit doppeltem Luftzuge bis zur Verflüchtigung 
des Chlorammoniums zu glühen. Es bleibt das Alkali als 
Chlormetall zurück, dessen Menge sehr genau unmittelbar 
bestimmt werden kann. So lange das Chlorammonium sich 
verflüchtigt, ist die Temperatur so niedrig, dafs nichts vom 
alkalischen Chlormetall entweichen kann; nach der Ver- 
flüchtigung des ammoniakalischen Salzes mäfsigt man die 
Hitze, so dafs der Rückstand im Porcellantiegel nicht zum 
Schmelzen kommt. Man mengt ihn nach dem Wägen mit 
einer neuen Menge Chlorammonium, und glüht von Neuem, 
um zu sehen, ob dadurch das Gewicht des Rückstands das- 
selbe bleibt oder sich verringert, in welchem Falle die Be- 
handlung mit Chlorammonium wiederholt werden mufs. — 
Bisweilen ist durch den Zutritt der Luft der Platindeckel 
mit einem Hauche von der metallischen Säure beschlagen, 
namentlich mit Zinnoxyd, wenn zinnsaure Verbindungen 
untersucht werden. Man bestreut in diesem Falle bei dem 
folgenden Glühen den Deckel mit etwas von dem ammo- 
niakalischen Salze. 

Ich will hier einige Versuche beschreiben, welche Hr. 
Weber angestellt hat. 


0,609 Grm. geglühtes arseniksaures Natron (2Na-+As) 
gaben bei einmaliger Behandlung mit der fünffachen Menge 
von Salmiak 0,455 Grm. Chlörnatrium: Das Gewicht des- 
selben blieb das nämliche, als die Behandlung mit Chlor- 
ammonium wiederholt wurde. Die Menge des Chlorna- 
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triums dutiyricht 35,46 Proc. Natron im Salze. Die be- 


rechnete Menge desselben ist 35,18 Proc. 


1,048 Grm. antimonsaures Natron (Na-+Sb-+7H), des- 
sen Natrongehalt nach Fremy’s Analyse 11,9 Proc. be- 
trägt, gab nach fünfmaligem Glühen mit Salmiak ein sich 
nicht mehr veränderndes Gewicht von 0,249 Grm. Chlor- 
natrium, was 12,58 Proc. Natron im Salze entspricht. Das 
Salz war lange bei einer Temperatur von J00° getrocknet 
worden. Es ist möglich, dafs es dadurch etwas vom Kry- 
stallwasser verloren haben konnte. 

Zinnsaures Kali. — Das Salz war durch Alkohol aus 
der Auflösung des Zinnoxyds in Kalihydratlösung gefällt 
und mit Alkohol ausgewaschen, darauf in Wasser gelöst 
und abgedampft worden. Es bildete nach dem Trocknen 
unter der Luftpumpe über Schwefelsäure eine gummiartige 
Masse, die sich leicht wieder in Wasser löste. Es ent- 
hielt das Zinnoxyd b. Zufolge einer Untersuchung nach 
bekannten Methoden war das bei 100° getrocknete Salz 
im Hundert zusammengesetzt aus: 


87,34 Zinnoxyd 1867 
8,02 Kali 1,35 ‘teiald ‘seine 


{ ii 
Hiernach wäre die Zusammensetzung des Salzes K+7Sn 
+3H. Nach Frémy ist das saure metazinnsaure Kali 


K+6Sn+5H. Es ist möglich, dafs das von mir darge- 
stellte Salz etwas von einem noch saureren Salze einge- 
mengt enthielt. 

Von demselben Salze, welches zu der oben angeführ- 
ten Analyse benutzt worden war, wurden 1,013 Grm. mit 
der fünffachen Menge von Chlorammonium gemengt und 
geglüht. Diefs wurde noch zwei Mal mit geringeren Men- 
gen von Chlorammonium wiederholt, worauf das Gewicht 
des Rückstandes sich nicht mehr veränderte. Es wurden 
0,131 
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0,131 Grm. Chlorkalium erhalten, die 8,09 Proc. Kali im a 
Salze entsprechen. ur 

Sämmtliche erhaltenen Chlormetalle lösten sich vollstän- — 
dig im Wasser, und zeigten bei der Prüfung’ keine Spur 
von den metallischen Säuren. 

Die Anwendung des Chlorammoniums in der analyti- _ 
schen’ Chemie beschränkt sich aber nicht auf die angeführ- 
ten Verbindungen; sie ist einer bedeutenden Ausdehnung © 
fähig, wie ich diefs in einer späteren Abhandlung zeigen 


werde. dom Far tchen, 


IX. Ueber die Zusammensetzung des Meteorsteins — 
r 
von Jucenas, und seinen Gehalt an Phos- 
phorsäure und Titunsdure; b 


von C. Rammelsberg. 


I: einer Abhandlung » Report on Meteorites, by Ch. 
Shepard«, welche im 2. Bande vom American Journal 
of Science and Arts (II. Series), p. 377, kürzlich erschie- 
nen ist, sind die in den Meteormassen vorkommenden Mi 
neralien sämmtlich aufgeführt, und unter ihnen auch der 
Anorthit, als krystallisirt und derb vorkommend in dem. 
Meteorstein von Juvenas; es ist aber nicht gesagt, ob die- 
ses neue Resultat aus einer besonderen Untersuchung sich. 
ergeben habe, oder ob es lediglich eine subjective Ansicht 
seines Urhebers sey. Bee 
Von dem am 13. Juni 1821 zu Juvenas im Departe- 
ment der Ardeche gefallenen Meteorstein besitzen wir zwei 
chemische Untersuchungen, eine von Vauquelin und eine 
von Laugier '), Beide zerlegten ihn nach der früher all- _ 
gemein üblichen Methode als Ganzes, und fanden: ER 


1) Ann. de chim. et de phys., XVIII, p. 421; XIX, p. 264, Gil. 
bert’s Ann., Bd. 71, S. 201, 203, und auch Schweigger’ s Journ. t, 
Bd. 35, S. 80, 414. "bite; 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXIH. 
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ni. il 3.011.008 Laugier. 
Kieselsäure 40,0 40,0 
Thonerde 13,4 od 10,4 
Eisen und Mangan 27,0 Eisenoxyd: ’ 23,5 
Manganoxyd 6,5 
 Kalkerde 80 9,2 
 Talkerde Ja 08 
ats Schwefel | 05 
92,2. 


Beide Analysen verdienen hiernach wohl kein grofses 
Vertrauen, und Laugier sah sich selbst aufser Stande, 
den fast 8 Proc. betragenden Verlust genügend zu erklären. 

Sehr wichtig dagegen ist die mineralogische Untersu- 
chung dieses Meteorsteins durch G. Rose ') geworden, 
welche allen späteren ähnlichen Arbeiten zum Muster ge- 
dient hat. 

G. Rose bewies, dafs der braunschwarze krystallisirte 
und körnige Gemengtheil des Steins Augit sey, indem er 
die Form der Krystalle genau bestimmte, so wie die übri- 
gen physikalischen Charaktere und das Löthrohrverhalten 
angab. Schwieriger war die Natur des wei/sen feldspath- 
artigen Bestandtheils zu ermitteln, dessen Krystalle für Mes- 
sungen zu klein sind. Haüy und Laugier hatten ihn für 
Feldspath erklärt, wogegen aber die viel zu klein gefun- 
dene Menge des Kalis, vor allem aber die Zwillingsbil- 
dung dieser Substanz sprach, wobei die Blätterdurchgänge 
einspringende Winkel bilden. Hiernach konnte sie Albit, 
Labrador oder Anorthit seyn. G. Rose schlofs, dafs sie 
nicht Anorthit seyn könne, aus der Angabe von Laugier, 
dafs der Stein von Säuren nur schwierig angegriffen werde, 
während Anorthit davon ziemlich leicht zersetzt wird ”). 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd.1IV, S. 173. 

2) Laugier bemerkt, dafs Säuren etwa ein Drittel des Steins auflösen, 
und dabei blofs einen Theil des Eisens, der Thonerde und Kalkerde 
ausziehen. 
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Albit liefs sich wegen fehlenden. Natrons nicht  vermü- 
then; da aber der.bedeutende Verlust bei Laugier’s Ana- 
lyse diesen Uwstand zweifelhaft machte, so zersetzte G. 
Rose einé Probe des Meteorsteins durch Fluorwasserstoff- 
säure, und fand dabei kein Kali, in der:That: aber Natron, 
jedoch nur 0,6 Proc. Hiernach wurde es sehr wabrschein- 
lich, dafs die Substanz Labrador sey, :womit seine: Form 
und sein Löthrohrverhalten auch im Allgemeinen überein- 
stimmen. 

Aufserdem fanden sich gelbe Blättchen, deren: Natur sich 
nicht bestimmen liefs, und ein metallisches Fossil, von röth- 
lichgrauer Farbe, zuweilen krystallisirt, gewöhnlich in Kör- 
nern. G. Rose hat gezeigt, dafs dasselbe Magnetkies ist, 
hat seine Form genau bestimmt, so wie sein Löthrohrver- 
halten, welches ganz und gar das dieses Minerals ist. 

In Folge der oben angeführten Bemerkung Shepard’s, 
dafs der feldspathartige Gemengtheil dennoch Anorthit sey, 
veranlafste mich G. Rose zu einer chemischen Analyse 
des Steins von Juvenas, wozu er mir die bei der frühe- 
ren Untersuchung abgefallenen Bruchstücke von demselben 
Exemplar mittheilte, den Hr. A. von Humboldt ihm für 
jene übergeben hatte. Das Resultat ist nun allerdings zu 
Gunsten der Ansicht von Shepard ausgefallen, und lie- 
fert noch einige vielleicht nicht ganz uninteressante Details. 

Das feine Pulver des Steins wurde mit mäfsig starker 
Chlorwasserstoffsäure digerirt, die Auflösung fiir sich un- 
tersucht, der Rückstand durch Kochen mit einer Auflösung 
von kohlensaurem Natron von der Kieselsäure des zersetz- 
ten Antheils getrennt, und der Rest endlich theils durch 
Schmelzen mit kohlensaurem Alkali, theils mit Fluorwas- 
serstoffsäure analysirt. Dabei fand sich, dafs die Thon- 
erde des durch die Säure zersetzten Theils ein wenig Phos- 
phorsäure enthielt, deren Menge durch zwei Versuche nach 
verschiedenen Methoden bestimmt wurde, und die hierdurch 
zum ersten Mal als Bestandtheil der Meteorsteine festge- 
stellt wird, in denen sie vielleicht als Apatit enthalten ist. 

Als eine Probe des Steins mit saurem schwefelsauren 
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Kali geschmolzen, ‚und die Masse mit Wasser ausgezogen 


war, setzte die Flüssigkeit beim 


Kochen einen geringen 


Niederschlag ab, der vor dem Löthrohr sich als Titansäure 
erwies, gleichfalls ein bisher nicht gekannter Bestandtheil 


von Meteorsteinen. 


Durch besondere Versuche wurde der Gehalt von Schwe- 


fel und Chrom ermittelt. 


100 Theile des Meteorsteins gaben: 
A. Durch Säuren zersetzbaren Theil 36,77 Proc., und die- 


Die Sauerstoffmengen von R, 
hier =1 : 


ser bestand aus: 
at silisions sis bis Sauerstoff, IL 
 Kieselsäure 44,38 36 
Eisenoxyd 3,29 0,98 
"Natron > 589 
DE Kali 0,33 0,05 
Schwefeleisen (Fe) 0,71 wt tints 


R und Si verhalten sich 
3:4, d. h. genau so wie im Anorthit, und in 


der That hat dieses Mineral (vom Vesuv) nach der letz- 
ten Untersuchung von Abich sehr nahe kommende Zahlen 


ae indem Derselbe fand: 


3410, wol: 


Kalkerde 19,02 

Talkerde 
Natron , 


d 
V 


| 


B. Der von der Säure nicht zerlegte: ‚Antheil, ‚63,23 Proc. of 
des Steins betragend, a 


aon Kieselsä 52, at) 
ieselsäure 
Thonerde we 0,24 011 27,27 
wer Eisenox ydul 30,81 6,91 sth: 
Kalkerde 5,68 1,61 1257... 
Talkerde 9,98 3,95 x 
Natron 0,41 0,10 F 
Titansäure 0,16 | 
101,48. gi 


Mit Rücksicht darauf, dafs die Behandlung des Steins 
mit der Säure auch einen Angriff dieses Theils zur Folge 
gehabt und etwas von den Basen hinweggenommen habe, 
wird man nicht anstehen, in demselben die Zusammensetzung 
des Augits zu finden. 

Nur des Vergleiches wegen möge hier auch die Zusam- 
mensetzung des Steins im Ganzen stehen, wie sie aus den 
vorliegenden Zahlen folgt: 


order A. B. In Summa. 
 Kieselsiure 16,31 32,92 49,23 ifn 
 Thonerde 12,40 0,15 12,55 
Eisenoxyd 1,21 1,21 Le 
Eisenoxydul 20,33 20,33 
Eisen 0,16 0,16 
Kalkerde 6,64 3,59 10,23 
» Talkerde... .. 0,13 6,31 6,44 
Schwefel 0,09 


1) Genau übereinstimmend mit G. Rose’s Bestimmung. alia Ni 
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thit (etwa 36 Proc.), Augit (etwa '60 Proc. ), Chromeisen 
(1,5 Proc.), Magnetkies (4 Proc.), und vielleicht kleinen 
Mengen von Apatit und Titanit '). 


Mi Schlufs der Untersuchung des Braunauer Me- 
teoreisens ?); eon N. WW. Fischer. 


(Vorgelesen in der schles. Gesellsch. für vaterl. Kultur, d. 26. Jan. 1848.) 


Dura ein abermaliges gütiges Geschenk des Hrn. Präla- 
ten Rotter wurde ich in den Stand gesetzt, an 70 Grm. 
dieses Meteors zur Abscheidung der Blättchen zu verwen- 
den, welche ‘dadurch bewirkt wurde, dafs Salzsäure unter 
Mitwirkung der Wärme so lange auf die Masse einwirkte, 
als noch eine Luftentwicklung, mithin eine Auflösung statt- 
fand. Dabei mufs, um diesen Körper, welchen die Wie- 
ner Naturforscher wohl mit Recht mit einem eigenen Na- 
men, Schreibersit, belegten, ganz rein zu erhalten, die nö- 
thige Menge Säure nicht auf einmal, sondern in einzelnen 
Antheilen angewandt werden; so dafs, wenn der erste Theil 
nicht mehr einwirkt, die Flüssigkeit abgegossen, ein zwei- 
ter Theil zu dem Ungelösten gesetzt wird, und so fort, bis 
der letzte Theil Säure, damit gekocht, nichts mehr auflöst. 
Wird diefs nicht beobachtet, so kann der ungelöste Rück- 
stand mehr oder weniger von der Hauptmasse enthalten, 
von welcher sich einzelne Stückchen ablösen, die, von den 
Blättchen umhüllt, der Wirkung der Säure widerstehen, 
was besonders dann der Fall ist, wenn die Flüssigkeit eine 
gesättigte Auflösung des Eisens, Nickels u. s. w. enthält. 

Der ungelöste Rückstand, den ich erhielt, bestand aus 
sehr dünnen, grauweifsen, sehr glänzenden und spröden 


1) Indessen schmelzen die gelben Blättchen nach G. Rose vor dem Sk: 
rohr zu einem schwarzen magnetischen Glase. 


a8 S. Bd. 72, S. 475 und 575. 


Der Meteorstein von Juvenas besteht folglich aus Anor- 
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Blattchen — ein Paar derselben zeigten deutlich die Form 
einer länglichen rechtwinklichen Tafel — die sehr stark mag- 
netisch sind, aus einem grauweifsen, glänzenden Pulver von 
gleicher Natur der Blittchen, und aus einem schwarzen, 
glanzlosen Pulver von ganz ‘verschiedener Art, die unlösli- 
chen Theile der Hauptmasse enthaltend. Zur Analyse mufs- 
ten nun die ersten’ von dem letzten getrennt werden, was 
nur sehr schwer durch Schlammen bewirkt werden konnte, 
wobei ein nicht unbedeutender Theil des glänzenden Pul- 
vers und auch der Blattchen mit weggeschlammt wurde, so 
dafs mir, obgleich der Gesammtrückstand 1,3 Procent der 
Masse beträgt, nur 0,424 Grm. zur Untersuchung blieben, 
mit denen ich natürlich auch nur eine einzige Analyse vor- 
nehmen konnte, 

Das Verfahren, welches ich dabei befolgte, war Fol- 
gendes. Diese 0,424 Grm. Blättchen und: Pulver, mit 10 
Grm. ‚trocknen und salpetersauren Natrons sorgfältig zu- 
sammengerieben, wurden in einem Glaskölbchen allmälig 
bis zum Glühen erhitzt und eine halbe Stunde in dieser 
Hitze erhalten. Das Kölbchen war vermittelst eines Pfro- 
pfens mit einer Entbindungsröhre verbunden, welche in ei- 
ner Mischung von Chlorcalcium und Ammoniak mündete. 
Die entwickelte Luft enthielt keine Kohlensäure. Die Salz- 
masse wurde mit Wasser gekocht, mit dem ungelöst ge- 
bliebenen auf ein Filter gebracht und dieses ausgesülst. Das 
Filtrat mit salpetersaurer Kalkerde vermischt, bildet einen 
weilsen Niederschlag, der ausgesüfst, getrocknet und ge- 
wogen, in Salpetersäure aufgelöst, wobei die Entwicklung 
von Kohlensäure stattfand, in einem verschlossenen Ge- 
fafse mit Aetzammoniak vermischt wurde. Der dabei ent- 
stehende Niederschlag ausgesüfst u. s. w., und dessen Ge- 
wicht von dem früheren, vor Einwirkung der Salpetersäure 
abgezogen, gab das der kohlensauren Kalkerde indirect an, 
aus dem der Kohlenstoffgehalt berechnet wurde: 

Dieser durch Ammoniak gebildete Niederschlag von 
Neuem in Salpetersäure aufgelöst, erzeugte, mit Salmiaklö- 
sung und Aetzammoniak vermischt, mit schwefelsaurer Mag- 


{ 
} 
| 
| 
| 
| 
. x 


592 


nesia einen weifsen krystallinischen Niederschlag v von phos- 

phorsaurer Ammoniak - Magnesia. 

0 Der im Wasser ungelöst gebliebene Rückstand wurde 

in Königswasser aufgelöst, und die heilse Auflösung in ge- 


je 


_ Gewicht des dadurch gefällten Eisenoxyds — frei von Nik- 
_ keloxyd — nach dem Aussiifsen u. s. w. gab den Gehalt 

an Eisen, nach Abzug der geringen Menge Kieselerde, wel- 

: che beim Auflösen in Salzsäure, Verdampfen zur Trockne 

2 und Wiederauflösen in Wasser geblieben war. 

aa oe Aus dem ammoniakalischen Filtrat, mit Salpetersäure neu- 
- tralisirt, fällte kaustisches Kali das Nickeloxyd, und aus 
dem Filtrat von diesem, mit Salpetersäure neutralisirt, sal- 
_ petersaures Silberoxyd, chromsaures Silberoxyd, und end- 
lich aus dem Filtrat hiervon, nach Zusatz von Salmiak (wo- 
_ durch zugleich das Silber der überschüssig angewandten Auf- 
lösung als Chlorsilber abgeschieden und auf ein Filter ge- 
bracht worden war) und Aetzammoniak, schwefelsaure Mag- 

phosphorsaure Ammoniak -Magnesia nieder, welche 

mit dem oben Erhaltenen zusammengenommen geglüht und 

_ aus dem Gewicht derselben der Phosphor berechnet wurde, 

wie aus dem geglühten Nickeloxyd das Nickel und aus dem 

chromsauren Silberoxyd das Chrom. 

Nach diesem besteht dieser Körper im 100 aus: 


9% bin ‚ton Phosphor 11,722 aselis 
= 4 Chrom 2,850 ai 


98,158. 
Die Hauptergebnisse dieser Untersuchung des Braunauer 
_ Meteoreisens sind nun folgende. 
pe Es besteht, wie alle andere dieser Art, welche umständ- 
lich untersucht worden sind, aus drei specifisch verschie- 
denen Körpern. 


ringen Mengen zu kochendem Aetzammoniak zugesetzt. Das. 
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1) Der bei an 95 bis 98 
der Masse, besteht aus Eisen (vorwaltend), Nickel 


and Kobalt, mit geringen Mengen verschiedener Stoffe, 


Chlor, Calcium, Magnium u. s. Schwefel und 
Chrom, die wir, Duflos und ich, ebenfalls gefun- 
den haben, scheinen wohl nicht dieser Hauptmasse, 


sondern den beiden andern Körpern anzugehören. Das 


_- Verhältnifs dieser drei Hauptbestandtheile scheint wohl 
kein constantes zu seyn, da bei den vielen Unter- 
ars suchungen so vieler Meteore es nicht zwei giebt, die 
ein übereinstimmendes Resultat geben. Vielmehr ist 
ney dieses so abweichend, dafs der Eisengehalt von 66,56 
x; (in dem von Clairborne nach Jackson) bis zu 93,78 


(in dem von Bohumiliz nach Berzelius) und der 


_ Nickelgehalt von 5,5 (in dem von Brahlin nach Lau- 

gier) bis zu 24,71 (von Clairborne) gefunden wor- 
den ist. 

2) Der an vielen Stellen in gröfseren und kleineren Stük- 

ken in der Hauptmasse eingewachsene Körper ') ist 

eine vollkommene Verbindung, Einfach- 


“ptiae Schwefeleisen und Nickel, daher er sich in Salzsäure 


bei gewöhnlicher Temperatur unter Entwicklung von 


reinem Schwefelwasserstoffgas, ohne Abscheidung von 


Mass Schwefel, bis auf einen kleinen Rückstand von un- 


gefähr ein Procent auflöst, der Chrom-Kohlenstoff 
und Kieselerde enthält. 

3) Der dritte Körper stellt sich als diese Blättchen, Flit- 
terchen oder Schüppchen dar, und ist gewils in al- 
len Meteoreisen enthalten, ob er gleich bis jetzt nur 

ai aus einigen dargestellt worden ist. Im Gegensatz des 

1) In weit gröfseren Stücken als in dem Braunauer ist dieser Körper in 
dem unlängst in Seelaesgen aufgefundenen Meteoreisen enthalten. In die- 
sem bildet er an vielen Stellen Adern, die ununterbrochen von einem 

Ende zum andern die Masse durchlaufen; auch -zeigt dieser ein etwas 


verschiedenes Verhalten zur Salzsäure, welche zuerst nur Eisenoxyd ohne 
alle Luftentwicklung auflöst, und erst später die Zersetzung des Schwe- 


feleisens bewirkt, 


| . 
593 | 
U 
| 
| 
| 


zweiten kommt dieser nicht an einzelnen Stellen und 
in gröfseren oder kleineren Stücken vereint vor, son- 
dern ist ‘überall in der Masse vertheilt';:und ist der 
Grund der Widmannstädt’schen Figuren, wie schon 
Berzelius bemerkt hat. Die wenigen Analysen, die 
wir von diesem Körper haben, geben übereinstim- 
mend als: die wesentlichsten Bestandtheile desselben 
Eisen, Nickel und Phosphor, das erste als bei wei- 
tem vorwaltend; an. Das Verhältnifs derselben wird 
zwar auch':hier als verschieden aufgestellt; so z. B. 
der Eisengehalt in dem aus dem Pallas’schen Eisen, 
nach Berzelius, zu 48,67, und in dem unlängst von 
Patera untersuchten aus dem Arvaer Meteor zu 87,2 
in 100. ':Doch' ist diese Abweichung im»den beiden 
ebenfalls von Berzelius untersuchten Körpern des 
Bohumilizer und Ellbogener Meteoreisens ‘sehr unbe- 
deutend (der erste besteht aus 65,987 Eisen, 15,008 
Nickel und 14,023 Phosphor; der zweite aus 68,11 
Eisen; 17,72 Nickel mit Magnesium und 14,17 Phos- 
phor); so dafs man wohl zu der Annahme berechtigt 
seyn dürfte, dieser Körper sey ebenfalls wie der zweite, 
was die drei Hauptbestandtheile betrifft, in bestimm- 
ten Proportionen zusammengesetzt, vorausgesetzt, dals 
er tein’-von’ den andern beiden Körpern dargestellt 
werde. 

Diese drei Körper sind mehr oder weniger vollkommen 
krystallisirt, wie dieses von der Hauptmasse Haidinger 
 dargethan hat, auch leicht beim Bruch wahrzunehmen 
ist. Bei dem Schwefeleisen konnte ich an einem Korn von 

in - dem Seelaesgener Meteor deutlich zwei Krystallflachen un- 

=  terscheiden, und eben so bei einem Paar Blättchen, wie 
a angegeben, eine regelmäfsige Tafelgestalt. Endlich sind alle 
drei magnetisch; die Hauptmasse und die Blättchen nur re- 

U tractorisch, ‘die letzteren in höherem Grade als das Eisen; 

ae, das Schwefeleisen hingegen zugleich attractorisch. 
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XL Ueber die Krystallform des Kreatins im Ver- 
gleich mit der des Kreatinins; con WV. Heintz. 
(Vorgetragen in der Sitzung der physikalischen Gasellschaft zu Berlin, : 

Die Krystalle ‘des Kreatins gehören zum. 

schen ') Systeme. Die Flächen, welche man an ihnen be- 

merkt, sind 1) die basische Endfläche oP, 2) das Prisma 

&P, und 3) die klinodiagonale Endfläche © Pw. Die Or- 

thodiagonale ist kleiner als die Klinodiagonale. 

Den Winkel, welchen die Hauptaxe mit der Klinodia- 
gonale bildet, glaubte ich anfangs nicht mittelst des Re- 
flexionsgoniometers messen zu können, weil ich die Kry- 
stalle dazu für nicht hinreichend grofs und ihre Flächen für 
nicht hinreichend spiegelnd hielt. Aber es glückte mir, ihn 
ziemlich genau zu bestimmen, indem ich mich der neuer- 
lich wieder durch Schmidt ?) angeregten Methode, die 
Winkel kleiner Krystalle unter dem Mikroskope zu mes- 
sen, bediente, 

Aber auch hiebei begegnete ich einigen Schwierigkeiten. 
Da nämlich die Fläche des klinodiagonalen Hauptschnittes 
(a Pa) an den Krystallen des Kreatins nicht vorkommt, 
oder, wenn sie vorkommen sollte (ich habe sie nie gese- 
hen), doch sehr wenig ausgebildet ist, so kann man sie 
nicht einfach auf diese Fläche legen, um den Neigungswin- 
kel der beiden schiefen Axen zu bestimmen. 

Man mufs daher versuchen, die Orthodiagonale auf eine 
andere Weise senkrecht auf das Objectgläschen zu stellen. 

Wenn nun auch die Orthodiagonale in den Kreatin- 
krystallen kleiner ist, als die Klinodiagonale, so ist doch, 


1) Ich bediene mich der Naumann’schen Bezeichnungsweise, um die 
Vergleichung meiner Angaben über die Form des Kreatins mit denen 
Liebig’s über die des Kreatinins zu erleichtern. 


2) Entwurf einer allgemeinen Untersuchungsmethode der Säfte und Excrete 
des thierischen Organismus; von C. Schmidt. Mitau und Leipz. 1846. 
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am da die Flächen _— sehr ausgebildet sind, andererseits 
<4 aber die Entfernung der Flachen “oP von einander sehr ge- 
ring ist, die Ausdehnung derselben nach der Orthodiago- 
4 nale die gröfseste. Es uhr mir daher leicht auf die Weise 
5 od eine senkrechte Stellung der Krystalle zu erzielen, indem 
28 ich sie mittelst etwas Wachs auf einem Objectgläschen be- 
a festigte, und ihnen nun eine solche Stellung zu geben suchte, 
dafs die längsten Kanten der Krystalle mit dem Spiegel- 
bilde derselben in dem Objectgläschen eine gerade Linie 
. bildeten, mochte man dieselben von einer Seite ansehen 
von welcher man wollte. Da diese Kanten der Orthodia- 
gonale parallel sind, so mufste hiedurch auch diese senk- 
recht aufgestellt seyn. 
a Bei Messung des Winkels selbst traf ich noch auf eine 
ie zweite Schwierigkeit. Ist der Krystall nämlich so aufge- 
stellt, so kehrt er dem Objectiv des Mikroskops nicht eine 
horizontale Fläche, sondern zwei unter einem ziemlich stum- 
_-pfen Winkel geneigte Flächen zu. Von den Kanten, die 
sie bilden, sind drei parallel und horizontal; die vier Kan- 
ten, welche diese schneiden, neigen sich dagegen zur ho- 
rizontalen Ebene unter einem spitzen Winkel. 
Diese Kanten kann man daher nicht dem Ocularfaden 
des Mikroskops mit Sicherheit parallel stellen, weil man 
bei einer gewissen Stellung desselben von ihnen nur einen 
kleinen Theil deutlich sieht. 
Ich stellte daher das Mikroskop so ein, dafs die eine 
-von den Flächen &P und «Px gebildete Kante scharf 
gesehen werden konnte. Dann war auf jeder der beiden 
-Kanten, welche die eine Fläche oP mit den Flächen » P 
bildet, eine Stelle deutlich sichtbar, und der Ocularfaden 
des Mikroskops konnte daher nicht allein der in ihrer gan- 
zen Länge deutlich sichtbaren Kante, sondern auch der Ver- 
_bindungslinie dieser beiden Stellen, welche nothwendiger- 
weise horizontal ist, parallel gestellt werden. 
So fand ich den Neigungswinkel der beiden schiefen 
 Axen der Kreatinkrystalle im Mittel von zehn, höchstens 
m 40' differirenden 70° 20. 
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Die Krystalle des Kreatinins gehören, wie schon Kopp ') “a 


nachgewiesen hat, gleichfalls dem monoklinoédrischen Sy- 
steme an, und man findet an ihnen: dieselben Flächen aus- 
gebildet, wie an denen des Kreatins. Sy 

An einigen Krystallen desselben habe ich jedoch noch 
eine Fläche zu beobachten Gelegenheit gehabt, welche zu _ 
den Flächen » P und «Po unter demselben Winkel ge- _ 
neigt ist, wie die Flache oP. Man könnte darausschlie- _ 
fsen, dafs sie nicht zum monoklinoédrischen, sondern zum _ 
rhombischen Systeme gehören. Allein, da die Krystalle, an 
denen ich diese Flächen bemerken konnte, stets nur an | 
diesem Ende gut ausgebildet waren, so kann man sie auch _ 
fir Zwillingsformen halten. ‘Wegen der im Uebrigen so _ 
grofsen Uebereinstimmung der Krystallform des Kreatins, _ 
an welchem ich diese Flächen nicht habe auffinden kén- _ 


nen, mit der des Kreatinins halte ich diese Annahme für de _ 


wahrscheinlichere. 
Nach Kopp’s Messung beträgt der Neigungswinkel der _ 
schiefen Axen der Krystalle des Kreatinins 69° 24’, also dif- __ 
ferirt derselbe nicht um einen vollen Grad von dem ana- 
logen Winkel beim Kreatin. Man darf sie daher wohl zu _ 
demselben Krystallsysteme rechnen. wut 


Um aber die Form der Kreatinkrystalle vollständig u 


bestimmen, bedarf man noch des Neigungswinkels der Flä- _ 
chen oP, und in diesem fiadet sich die Verschiedenheit — 
ihrer Form von der des Kreatinins ausgesprochen. ati 
Ihn direct genau zu messen, hielt ich anfänglich für un- 
möglich. Statt dessen mafs ich den ebenen Winkel, un 
ter welchem die durch die Flächen oP und.© Po einer- _ 
seits, und oP und oP andererseits gebildeten Kanten g= 
neigt sind. Im Mittel von zwanzig Messungen, welche nur: 
um 20’ von einander differirten, fand: ich fiir diesen Win- 
kel gleich 112° 15, - 
Hieraus folgt, dafs der ebene: Winkel der Basis, wel- 
chen, die ‚Kanten der Flächen oP bilden, gleich 135° 30, 
ist. Da nun) der, Neigungswinkel; der. schiefen: Axen :be+ . 
1) Annalen‘ der Chemie und ‘Pharmacie, Bd: 62, S. 3005 
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kannt ist, so läfst. sich der Neigungswinkel der Fl 
nach der Formel 
tang }a=tang +a. sinn(a= 135° 30’ ; n=70" 20) 
leicht berechnen. Er ist 133° 2’. 
Nach) Messungen, welche Kopp ausgeführt hat, be- 
trägt: der entsprechende Winkel des Kreatinins 98° 20’. 
% Hierin liegt also der bedeutendste‘ Unterschied zwischen den 
at _ Krystallen des Kreatins und Kreatinins. 
4 Allein. auch diese Abweichung der Form läfst sich auf 
einfache Verhältnisse zurückführen. Die Tangenten der 
halben Winkel 66° 31' und: 49° 10 sind ‘nämlich gleich 
2,3017 und 1,1571. Sie verhalten ‚sich zu einander fast ge- 
nau wie 2 : 1. Hieraus folgt das Gesetz, dals bei gleicher 
_ Orthodiagonale in den Kreatin- und Kreatininkrystallen die 
 Klinodiagonale der. ersteren sich‘ zu: der der letzteren wie 
2:1 verhält. Das 'Verhaltnifs der Länge dieser Axe und 
der Hauptaxe läfst sich nicht bestimmen, da aufser der schie- 
fen Endfläche keine Fläche vorkommt, welche letztere durch- 
schneidet. 
Umomich aber von der Richtigkeit dieses Satzes zu über 
 zeugen;‘habe ich mich bemüht, die Messungen, welche ich 
unter dem Mikroskope ausgeführt habe, noch anderweit und 
„möglich  mittelst des Reflexionsgoniometers zu prüfen. 
Anfangs wollte es mir nicht glücken, den Neigungswinkel 
der Flächen oP und © P® auf diesem Wege genau zu 
bestimmen, weil die eine dieser Flächen (a P ») zu schwach 
 spiegelte, als dafs es gelingen konnte, die Axe des Kry- 
stalls genau parallel der Axe des Instruments einzustellen. 
Bei mehreren : Messungen solcher Krystalle, welche an- 
nähernde ‚Einstellung. erlaubten, fand ich den genannten 
Winkel gleich 70° 25’, 70° 43’, 70° 55', 70° 57’. 

Unter einer'grofsen Auswahl von Kreatinkrystallen fand 
ich endlich einen, welcher alle Eigenschaften in sich ver- 
band, um sichere Messungen zu gestatten. Die Flächen, 
deren Neigungswinkel gemessen werden sollte, :waren we- 
nigstens so weit spiegelnd, dafs, wenn auch mit Mühe, doch 
sicher eine genaue Einstellung des Krystalls möglich war. 
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Der gesuchte Winkel betrug 71° 5’, und ich halte diese 
Zahl für die allein richtige. 

Nach dieser Messung scheint es, als wiche der Winkel 
der schiefen Axen des Kreatins von dem des Kreatinins zu 
weit ab, als :dafs man sie zu demselben System rechnen 
dürfte. Deshalb schien es mir von Wichtigkeit, die Win- 
kel am Kreatinin mittelst des Reflexionsgoniometers nach- 
zumessen. Ich fand den Winkel, welchen die Flächen oP 
mit einander: bilden, genau wie Kopp, gleich 98° 20, bei 
einigen Messungen nur:2 bis 3 Minuten mehr. 

Der Neigungswinkel der Flächen oP und » Po aber, 
den ‘ich jedoch nur an einem. Krystall wegen mangelhafter 
Spiegelung der Flächen genau habe messen können, war 
gleich 69° 57’, also dem entsprechenden Winkel am Krea- 
tin schon weit: näher, als nach Kopp’s Messung. Ich 
glaube aber, dafs er noch gröfser ist, weil die Flächen 
& Pa nicht genau parallel waren, sondern sich keilförmig 
gegen einander neigten, und ich den fraglichen Winkel nur 
an dem Ende des Krystalls habe messen können, wo sie 
am weitesten von einander abstanden. 

Deshalb suchte ich ihn noch auf eine andere Weise zu 
bestimmen. Da nämlich der Winkel, welchen. die Säulen- 
flächen mit einander bilden, sehr genau hat gemessen wer- 
den können, so war es nur nölhig den Neigungswinkel der 
Flächen oP und oP zu bestimmen, um daraus den von 
den schiefen Axen gebildeten Winkel zu berechnen. Im 
Mittel mehrerer Messungen verschiedener Krystalle, die nur 
um wenige Minuten differirten, fand ich ihn gleich 102° 36’, 
(a=102° 36 ; b=98° 20) 
ergiebt sich die Gröfse des Neigungswinkels der schiefen 
Axen zu 70° 30. Diefs ist wieder dem entsprechenden Win- 
kel des Kreatins so nahe, dafs man wohl berechtigt ist, an- 
zunehmen, dafs wirklich die Krystalle dieser beiden Kör- 
per zu genau demselben Systeme gehören. 

Da, es mir anfänglich nicht gelingen wollte, ; den. von 
den Flächen & P gebildeten Winkel am Kreatin mittelst des 


Nach der Formel cos «= 
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zu messen, sb esirttolirte ich det 
nach meinen mikroskopischen Messungen berechneten Werth 
desselben auf die Weise, | dafs ich den ebenen Winkel, 
welchen die Kanten ‘der Flächen oP in der Ebene der 
Fläche :oP bilden, | mit der 'gröfsten ‚Sorgfalt mafs. Im 
Mittel . von) acht ' Messungen, bei welchen die 'höchste Dif- 
ferenz nur 10 betrug, fand ich ihn gleich 135” 25’, also nur 
tim - fünf Minuten‘ von dem Mittel: der früheren Messun- 
gen abweichend, Berechnet‘ man nun nach diesen neuen 
Messungen den Winkel; unter welchem die Flächen o P zu 
einander‘ geneigt sind, so findet man mit Hiilfe der Formel 
tang ye—=tang sin n(a=135° 25’ ; n==71°.5') 133° 8. 
Es: ist mir gelungen, die Genauigkeit dieser Bestimmung 
trotz’ der Kleinheit der Flächen, welche diesen Winkel bil- 
den, durch eine genaue directe Messung mittelst des Re- 
flexionsgoniometers zu bestätigen. Diese ergab nämlich für 
den fraglichen Winkel 133° 10’. 

Die, Tangente des halben Winkels (66° 35’) ist gleich 
2,3090. Also auch nach diesen Messungen verhalten sich 
die Tangenten der halben Neigungswinkel der Flächen & P 
in den. Kreatin- und Kreatininkrystallen wie 2 : 1 (genau 
wie 2,3090 ; 1,1571). 

Die. Krystalle des Kreatins verhalten sich also zu de- 
nen des Kreatinins; wie die des Augits zu denen der Horn- 
blende. Diese gehören auch zum monoklinoédrischen Sy- 
steme; die Neigungswinkel ihrer schiefen Axe sind nach ge- 
nauen ‘Messungen ziemlich gleich, und ihre Klinodiagona- 
len verhalten sich bei gleicher Orthödiagonale wie 2 : 1. 

Vergleicht man die chemische Zusammensetzung dieser 
Körper, so findet man gleichfalls eine Aehnlichkeit eigen- 
thümlicher Art. Wie man nämlich die Hornblende als durch 
Vereinigung des Augits mit einer Verbindung von der For- 


mel SiR oder mit einer gewissen Quantität Kieselsäure ent- 
standen ‘denken kann, so ist das Kreatin als Kreatinin zu 


treten“isind.“ Indem’ zuin Augit jene Verbindung hinzutritt, 


verdöppelt sich die Länge der Orthodiagonale, während die 
Kli- 


betrachten, zu welchem noch vier Atome "Wasser hinzuge-. 
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Klinodiagonale dieselbe bleibt. Umgekehrt ist es beim Krea- 
tin und Kreatinin. Indem sich mit diesem vier Atome Was- 
ser vereinigen, vergrölsert sich die Klinodiagonale um ihre 
eigene Länge, während die Orthodiagonale sich nicht ver- 
ändert. 

Es geht hieraus hervor, dafs es Körper giebt, welche 
sich, indem ein anderer Atomencomplex sich mit ihnen ver- 
einigt, in ihrer Krystallform allein dadurch verändern, dafs 
die eine Axe um ihre eigene Länge verlängert wird. 

Es wäre höchst wichtig, wenn es gelänge, noch mehr 
Beispiele hiefür aufzufinden, und dadurch den ausgespro- 
chenen Satz zu einer gröfseren Allgemeinheit zu erheben. 


 — 


XII. Ueber die Krystallform des Rhombenglimmers ; 
“dedi von G. A. Kenngott in Breslau. % 
aes 


An einem Glimmerkrystall von Monroe in New-York, 
von dunkel schwärzlichgrüner Farbe, versuchte ich, da ein- 
zelne Kanten desselben verhältnifsmäfsig gut ausgebildet wa- 
ren, die Winkel mit Hülfe des Handgoniometers zu bestim- 
men. Der Krystall, Taf. II, Fig. 15, ist von ziemlicher 
Gröfse, und stellt ein sogenanntes klinorhombisches Prisma 
mit der auf die schärferen Prismenkanten gerade aufgesetz- 
ten schiefen Endfläche dar, oder wenn man diese Formen 
als rhombische betrachtet, ein verticales rhombisches Prisma 
& 0, mit den Flächen eines brachydiagonalen Hemiprisma 
Ox 

Flächen des Hemiprisma von geringer Dimension, wodurch 
der Krystall tafelartig erscheint, und aufserdem ungleich 
grofs, so dafs der Krystall die in der Figur angegebene 
Gestalt hat. Was die Gröfse des Krystalls betrifft, so be- 
tragen die kürzeren Seiten der Fläche P gegen zwei Zoll, 
die längeren ungefähr drei Zoll, die Dicke der Tafel ist 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXIIL. 


Die Prismenflächen sind im Verhaltnifs gegen die 
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etwa ein Die Flächen M sind 
und wenig glänzend, die Flächen P, parallel welchen der 
volikommene Blätterdurchgang stattfindet, glatt und glän- 
zend. An einzelnen Stellen ist der Krystall verletzt und 
die Flächen uneben, die stumpfen Kanten des Prisma sind 
vorhanden, besonders die eine zum Messen geeignet; die 
scharfen Seitenkanten sind weggebrochen, wie es durch die 
Punkte angegeben ist: Das Resultat der oft wiederholten 
und möglichst sorgfältigen Messungen ist folgendes: Die 
Fläche P ist gegen die Flächen M unter einem Winkel von 
109; ° geneigt; die Flächen des Prisma dagegen bilden nicht 
einen Winkel von nahe 120° oder wenig über 60°, son- 
dern die mefsbare stumpfe Kante desselben ergab nur den 
Winkel von nahe 112°. 

An einem Bruchstück eines Glimmerkrystalls von Lan- 
genbielau in Schlesien liefs sich der Neigungswinkel von 
P zu M auch auf ungefähr 109° bestimmen '). 


Xlli. Ueber die Blätterdurchgänge des Quarzes; 
con G. A. Kenngott. 


D. ich gerade eine hinlängliche Anzahl einzelner Kry- 
stalle des wasserhellen edlen Glasquarzes besafs, beschlofs 
ich dieselben zum Theil zur Bestimmung der Blätterdurch- 
gänge dieses Minerals zu verwenden. Die angewandten 


1) Bei dieser Beschreibung hätte wohl auf die Beschreibung der ebenfalls 
schwärzlichgrünen Glimmerkrystalle von New-Wersey durch v. Kobell 
(Kastner’s Archiv, Bd. 10, $.291) Rücksicht genommen werden sol- 
len. Hiernach sind die Krystalle nicht 2- und Y-gliedrig, sondern 1 - 
und 1 -gliedrig; die beiden Seitenflächen des rhomboédrischen Prisma 7’ 
und M bilden nicht einen Winkel von vahe 112°, sondern von 106° 19’, 
und die schiefe Endläche: P ist wohl auf die scharfe Seitenkante, aber 
schief aufgesetzt, indem sie mit 7 einen Winkel von 110° bildet, der 
mit dem von Hrn. Kenngott angegebenen von 109}° nahe überein 
stimmt, aber mit M unter einem Winkel von 118° geneigt ist. P. 
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Exemplare ‘waren aus‘. der Schweiz, aus Tyrol -und 
Schlesien von verschiedenen Fundorten; und stellten die 
Combination des hexagonalen Prisma der Hauptreihe « D 
mit der Grundform, dem Dihexaéder D (von 133° 44 
Endkantenwinkel) dar. Die Prismen- und die Dihexaéderfla- 
chen waren auf mannigfache Weise ungleich ausgedehnt, 
wie man an den meisten Bergkrystallen zu sehen gewohnt 
ist. Durch Zerschlagen und Zerbrechen der Krystalle war 
es nicht möglich, irgend eine Spur von Blatterdurchgang 
sichtbar zu machen, sondern sie zeigten vollkommenen 
muschligen Bruch; ich wandte daher das bekannte Verfah- 
ren des Glühens an. 

Die Krystalle, allmälig in der Weingeistflamme erhitzt, 
bekamen bald Risse und Sprünge, und dieselben waren theils 
unregelmäfsig, theils zeigten sie eine bestimmte Richtung, 
und durchkreuzten einander unter bestimmten Winkeln, so 
dafs auf den Prismenflächen die Sprünge der sich kreuzen- 
den Linien ab (Taf. Il, Fig. 16) zeigten, welche den Com- 
binationskanten der Flächen P und M parallel gehen, wenn 
die Dihexaéderflachen in ihrer ungleichen Ausdehnung mit 
den seitwärts liegenden Prismenflächen Combinationskan- 
ten bilden. Diese Sprünge waren auf allen Prismenflachen 
und in ihrer Fortsetzung auf den Dihexaéderflachen zu se- 
hen, Taf. II, Fig. 16. Je stärker die Krystalle erhitzt wur- 
den, um so gröfser wurde die Anzahl der Sprünge, welche 
oft mit solcher Heftigkeit entstanden, dafs einzelne Stücke 
der Krystalle fortgeschleudert wurden. Auf diese Weise 
erhitzt oder langsam erkaltet, liefsen sich die Krystalle 
leicht zerbrechen und zerbröckeln, und zeigten gröfsten- 
theils Blätterdurchgänge parallel einzelner !Dihexaéderfla- 
chen, ohne jedoch in ihrer Unvollzähligkeit auf Hemiédrie 
hinzudeuten. Bezeichnet man die sechs Dihexaéderflachen 
des einen Endes mit den aufeinanderfolgenden Zahlen 1 bis 
6, so erhielt ich die Blätterdurchgänge auf die verschiedenste 
Weise, meist zweien oder dreien Dihexaéderflichen parallel, 
wie z. B, den Flächen 1 und 2, 1 und 3, 1 und 4 (die- 
ses besonders häufig), oder 1, 2 und 4. Eben so erhielt 
39 * 
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ihexaéder- 
flächen, welche auf dieselbe Prismenfläche aufgesetzt sind. 
Die Schwierigkeit, mehrere Blätterdurchgänge zu erhalten, 
liegt in der zu grofsen Zerbrechlichkeit und den unregel- 
mäfsigen Rissen. 

Die Blätterdurchgänge zeigten desto ausgedehntere und 
ebenere Flächen, je weniger Sprünge entstanden waren, 
wie wenn ich die Krystalle im Anfang des Rissigwerden 
zerbrach oder eigentlich zerrifs, oder mit einem starken 
Messer spaltete. Wurden die Krystalle erhitzt und sofort 
in kaltes Wasser getaucht, so vermehrten sich die Sprünge, 
die Krystalle zerfielen in Stücke, und zeigten die Blätter- 
durchgänge oft sehr vollkommen parallel einzelner Dihexaé- 
derflächen. Dabei blieben sie wasserhell, nur wurde die 
Darchsichtigkeit durch die vielen Risse gehindert, wodurch 
die grölseren Stücke eine weilsliche Farbe erhielten. Die- 
selben Erscheinungen nahm ich wahr, wenn ich die Kry- 
stalle in Kohlenfeuer legte, so lange sie nicht zu stark er- 
hitzt wurden. Geschah dieses bis zum Rothglühen, und wur- 
den die Krystalle in diesem Zustande in kaltes Wasser ge- 
worfen, so wurden sie milchweifs und erhielten ein opal- 
artiges Ansehen. Solche Krystalle zeigten keine Blätter- 
durchgänge durch Zerbrechen, nur bei vier unter einigen 
zwanzig ereignete es sich, dafs sie während des Eintauchens 
in kaltes Wasser zersprangen und an dem freigewordenen 
Ende einen rhomboédrischen Blätterdurchgang zeigten, pa- 
rallel den drei abwechselnden Dihexaéderflichen, wie die 
Fig. 17, Taf. Il, angiebt. Eine fernere Theilung jedoch pa- 
rallel diesen von selbst blofsgelegten Spaltungsflächen war 
nicht möglich, sondern die leicht zerbrechlichen Krystalle er- 
gaben unregelmäfsige Bruchstücke mit muschlichem Bruche. 

Schliefslich verdient noch eine eigenthümliche Erschei- 
nung bemerkt zu werden, nämlich dafs manche Krystalle 
bis zum Rothglühen erhitzt und, in kaltes Wasser gewor- 
fen, ihrer ganzen Ausdehnung nach faserig wurden, und 
zwar so, dafs die einzelnen Fasern in der Hauptaxenlinie 
endeten und gleichmäfsig schief geneigt gegen dieselbe wa- 
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ren. . Denkt man sich‘ demnach einen — längs te 
Hauptaxe getheilt, so ist das Ansehen des Inneren so, wie 
es die Fig. 18, Taf. II, zeigt, wobei der Glasglanz in Sei- 
denglanz übergeht und die Farbe ein schönes Milchweifs 
ist. Ist dagegen der Krystall senkrecht auf die Hauptaxe 
zerbrochen, so zeigt der eine Theil ein kegelförmiges Ende, 
der andere eine trichterförmige Vertiefung, und die Fasern 
gehen strahlenförmig von der Hauptaxe aus. Bisweilen sind 
auch die Fasern gleichmäfsig gebogen, in jedem Falle aber 
sind sie leicht trennbar. 


XIV. Ueber die Bestimmung specifischer Gewichte 


Tagine 
ester Körper; von G. Osann 


Di in dem ersten Stiick dieses Jahres von G. Rose ver- 
öffentlichte Untersuchung über specifische Gewichtsbestim- 
mungen fester Körper hat mir eine frühere von mir ange- 
stellte Untersuchung über denselben Gegenstand wieder 
in’s Gedächtnifs gerufen, von welcher ich Folgendes hier 
mittheilen will. Ich hatte bei meiner ersten Untersuchung 
des ural’schen Platin’s das spec. Gewicht desselben unter- 
sucht, und war zu folgendem Resultat gelangt. S. d. Ann., 


Bd. 11, St. 2. ‘gah 
oth 
16°,5 70,0458 17,3716 
16 ‚4 60,0260 -17,3741 
16 ,0 50,0220 17,3957 
16 ‚0 40, 1320 17,4161 
ee 15 5 30, 1490 17,4645 2 


Vergleicht man diese Zahlen mit einander, so sieht man 
im Verhältnifs der Abnahme der absoluten Gewichte eine 
Zunahme der Eigengewichte, welche nicht zufällig seyn kann. 
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und erhielt gerade das entgegengesetzte Resultat. (Kast- 
ner’s Archiv, Bd. 2; Heft 1, S;58.) ' So entsprach in der 
hierüber erhaltenen Reihenfolge einem absoluten Gewicht 
von 1,18 Grm. Glasstücken ein Eigengewicht von 2,3165, 
und 115,005 Glasstücken ein Eigengewicht von 2,4951; 
beide Bestimmungen gelten für die Temperatur von 18° C. 

Wenn man bedenkt, dafs diese Bestimmungen in einem 
verschliefsbaren Gläschen angestellt wurden, so ist der 
Grund dieses Verhaltens leicht einzusehen, den ich auch 
schon früher angegeben habe. Man denke sich Wasser 
zwischen zwei Glasplatten, welche einen spitzen Winkel 
bilden. Da das Wasser elastisch ist und zugleich Adhä- 
sion zum Glas hat, so mufs eine Verdichtung desselben an 
der Oberfläche des Glases und hauptsächlich in der Spitze 
des Glaswinkels stattfinden, da hier die Adhäsion von bei- 
den Seiten auf dieselbe Wassermenge wirkt. Je mehr kleine 
Glasstücke in dem Gläschen sind, desto mehr mufs Was- 
ser verdichtet werden, und desto gröfser wird die relative 
Menge des Wassers seyn, welche das Gläschen einschliefst. 
Je grölser aber das Gewicht der Glasstücke mit dem des 
Wassers in dem eingeschlossenen Gläschen ist, desto klei- 
ner wird der Divisor und desto gröfser der Quotient, wel- 
cher das Eigengewicht ausdrückt. 

Gerade das Umgekehrte wird eintreten, wenn ein Kör- 
per angewendet wird, zu welchem das Wasser keine Ad- 
häsion hat. Diefs ist der Fall bei den Platinkörnern, wel- 
che auf ihrer Oberfläche etwas Fettiges haben. Hier mufs 
dasselbe eintreten, was erfolgt, wenn Quecksilber zwischen 
zwei Glasplatten gebracht wird. Die äufserste Spitze des 
Winkels der Glasplatten wird nicht von der Flüssigkeit er- 
füllt werden. Dann wird das Gläschen in dem Verhältnifs, 
als eine gröfsere Menge Stücke des Körpers sich darin befin- 
den, weniger Flüssigkeit aufnehmen, und der Quotient, wel- 
eher das Eigengewicht ausdrückt, mufs kleiner ausfallen. 

Würzburg, den 15. Januar 1848. 
oh 


pater stellte ich eine Untersuchung mit Glasstücken an, : 

| 


nid com Prof. Dr. Meister in Freysing. 10M 


Da rothe Schneefall im Pusterthale (Tyrol) am 31. Marz 
1847 hat, wie zu erwarten, mehrfache Aufmerksamkeit ge- 
funden, und ist mir, aufser der kürzeren Mittheilung in 
No. 315 der Augsb. allgem. Zeitung, nunmehr auch Ehren- 
berg’s umfassender Bericht in Erdmann’s Journal für 
pract. Chemie, 1847, Ill, S. 217 bis 233 '), zugekommen, 
der mir manche Ergänzung der früheren Notiz möglich machte. 
Da nun hierin schliefslich, S. 232, auch des gleichzeitigen 
Phänomens in Chambery gedacht wird, so bielt ich es nicht 
für unpassend, in gegenwärtiger Zeitschrift Freunden der 
Naturwissenschaften, überhaupt und der Meteorologie ins- 
besondere nachstehende Mittheilung zu machen. 

Auch dahier ward am 31. März 1847 das in Rede ste- 
hende Pbänomen beobachtet, und ich unterliefs nicht die 
wir zugekommenen Notizen in mein laufendes meteorolo- 
gisches Journal einzutragen, da die Beobachtungen nicht 
von mir selbst gemacht, von glaubwürdigen Zeugen her- 
rührten. Die erste Notiz hierüber kam mir am 5. April 
von zwei Beamten zu, welche am Mittag jenes Tages von 
ihren Amtsgeschäften heimkehrend von dem ziemlich dicht 
gefallenen Schnee kothartige Flecken auf ihren Kleidern 
vorfanden, wie solches auch etwas später Damen an Hüten 
und Schirmen beobachteten, und zwar wurde mir die Farbe 
als rothbraun angegeben. Gleicher Schmutz zeigte sich auch 
an den vom Schnee getroffenen Fenstern. Einige Tage 
später bestätigten mir diese Erscheinung über Land gehende 
Geistliche, welche die am Boden befindlichen kleinen Pfützen 
mit rothbraunem Schnee eingefalst gefunden. Es hat sich 
also jenes Phänomen auch über die Gränzen hiesiger Stadt 
hinaus erstreckt, und zwar, zuverlässigen Berichten zufolge, 
wenigstens 1 Stunde weit. — (Oeffentliche Blatter erwähn- 


1) Aus den Monatsbericht d. Berliner Acad. 1847 (Aug.), S. 285. wi 
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ten derpellgn Erscheinung an demselben Tage auch bei 
Fürstenfeldbruck.) _ Die Witterung jenes’ Tages war: 
Morgens Nebel, dann trüb, worauf schwaches, aber bis 
littag immer zunehmendes Schneien, Nachmittags trüb, 
i Abends schwacher Regen. Die früheren Tage hatten wir 
Ben = anhaltend heftigen Westwind, der aber an "abehenn Tage 
oe schwachen Ostwind sich umgesetzt (doch ist die hiesige 
Stadt wegen ihrer Lage zwischen Hügeln zu 
Er Beobachtungen nicht sehr geeignet). 
’ Bei dem obigen Zeitintervall und dem häufigen Re- 
gen und Schneien in jenen Tagen war an eine Untersu- 
‘chung des Phänomens meinerseits nicht zu denken, so sehr 
ich sonst auch bemüht bin derartige Erscheinungen näher 
 in’s Auge zu fassen. — Meine von jenen Berichterstattern 
 Bheilänite Ansicht dieses Phänomens, auf die theilweise 
analoge Erscheinung des weitverbreiteten Höhenrauches sich 
_ anklammernd, also im Grunde auf in der Atmosphäre schwe- 
benden Staubtheilchen, deren Ursprung sehr entfernt gele- 
gen seyn mag, beruhend, findet nun erst in Ehrenberg’s 
Angaben die so nöthige Stütze und bessere Begründung. 
Nachschrift. Bei dieser Gelegenheit sey es mir auch 
erlaubt im Riickblick auf eine Notiz in Poggend. Ann. 
(1847), Bd. 70, S. 334, in Betreff des Meteorsteinfalls im 
- Mindelthale am 25. Dec. 1846 zu bemerken, dafs der mit 
dem Phänomen verbundene Donner ganz deutlich von mir 
auch dahier gehört worden, so dafs, da auch von Biberach 
_ dessen Hören gemeldet wurde, das Getöse in einem Um- 
___ kreise von wenigstens 20 geogr. Meilen Durchmesser ver- 
- nommen wurde. (Näheres über diesen Meteorstein enthält 
_Schafhäutl’s höchst interessanter Bericht über die im Be- 
sitz der K. Academie der Wissenschaften zu München be- 
is _ findlichen Meteorsteine in den Miinchner gel. Anz., 1847, 
No. 69 bis 72.) 
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XVI. Ueber den Einflufs der Gewitter auf die Drähte 
@lektro-magnetischer Telegraphen; 
von Dr. W. Casselmann. 


(Uebersandt vom Hrn. Verf, aus den Mittheilungen fiir den Gewerb- 
verein des Herzogthums Nassau.) 3 


Man hat an dem elektro-magnetischen Telegraphen der 
Taunuseisenbahn schon seit Jahren bemerkt, dafs sich wäh- 
rend eines sehr nahen Gewitters der Zeiger des Zifferblat- 
tes, aber nur bei einem Blitz, in Bewegung setzt, und oft 
um mehre, zwei, vier, ja sechs Buchstaben fortrückt. Die- 
ses Factum ist schon an und für sich von hohem Interesse, 
denn, da ein solches Fortrücken des Zeigers nur durch 
mehre nach einander den Telegraphendraht durchlaufende 
Ströme hervorgebracht werden kann, so zeigt sich hier, dafs, 
was uns als ein Blitz erscheint, oft eine gröfsere Reihe 
nach einander stattfindender elektrischer Ausgleichungen ist, 
eine Thatsache, welche für die Erklärung der Zickzackform 
des Blitzes und den Variationen in der Stärke des Don- 
ners vielleicht von Wichtigkeit seyn kann. 

Es waren wegen dieses Einflusses der atmosphärischen 
Elektricitét auf den Telegraphen auf allen Stationen der 
Taunusbahn Vorrichtungen getroffen worden, um während 
eines Gewitters den Apparat von dem Leitungsdrahte ab- 
zuschliefsen. Dieselben bestanden in einem kurzen Kupfer- 
drahte, welcher bei Annäherung eines Gewitters mit seinem 
einen Ende an einer vor dem Telegraphen liegenden Stelle 
des allgemeinen Leitungsdrahtes, und mit seinem andern 
an einer hinter demselben liegenden Stelle, beiderorts durch 
eine Klemmschraube befestigt wurde, durch welchen nun 
mit Umgehung des um den Anker des Telegraphen geleg- 
ten dünneren (etwa 3 Millim. im Durchmesser haltenden ) 
und längeren Drahtes jeder atmosphärisch - elektrische Strom 
sich entladen sollte. Auf den meisten Stationen war diese 
Nebenschliefsung so dick wie der allgemeine Leitungsdraht 
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(etwa } Linie Durchmesser), bisweilen dagegen so dünn, wie 
die Spirale des Ankers, und lag gewöhnlich ihrer ganzen 
Länge nach auf dem hölzernen Kasten, der den Apparat um- 
i schliefst. Man hatte früher wenig Furcht gehegt, dafs ein- 
mal durch die Telegraphendrähte starke Blitzschläge fort- 
geleitet werden würden, und hatte sie daher, wo sie in die 
 Stationshäuser eintraten, an den Wänden entlang geführt, 
Ohne eine Vorrichtung zu treffen, um während eines Ge- 
witters die durch die Gebäude gehende Drahtmasse von der 
übrigen neben der ganzen Bahn herlaufenden trennen, und 
vielleicht. für sich mit dem Boden in leitende Verbindung 
setzen zu können. Neuerdings ist man jedoch im Begriff, 
eine Einrichtung der Art anzubringen, besonders wohl durch 
die Erfahrung vom 19. Juli d. J. (1847) dazu veranlafst. 
u An diesem Tage nämlich entlud sich in der Nähe von 
° Höchst und Frankfurt gegen Abend ein starkes Gewitter 
mit heftigen Regengüssen. Als es heranzog, befanden sich 
_ mehre Beamte der Taunusbahn in dem Zimmer des Sta- 
tionshauses zu Frankfurt, in welchem der Telegraph steht. 
_ Letzteren hatte man kurz zuvor auf die oben beschriebene 
Weise mittelst eines Kupferdrahtes der dünneren Sorte ab- 
geschlossen, als der erste heftige Schlag sich entlud, und 
zwar Blitz und Donner gleichzeitig wahrgenommen wurden. 
In demselben Augenblicke gewahrte ein Beamter, dafs der 
Telegraph in Thätigkeit sey, und er hatte nicht Zeit, dem- 
selben sich zu nähern, um zu untersuchen, ob die Ausschlie- 
fsung etwa nicht vollkommen vollbracht sey, als dicht am 
Telegraphen aus einer Winkelbiegung des Drahtes ein Arm 
dicker, 2 bis‘3 Fufs langer, blauer Feuerstrahl mit einem, 
einem Pistolenschusse ähnlichen Knalle heraussprang. — 
Dasselbe Phänomen wiederholte sich bei mehren der fol- 
genden Schläge. — Der dünne Nebenschliefsungsdraht war 
an der Stelle, wo er an der Hauptleitung befestigt war, ab- 
geschmolzen, und zwar zeigte sein Ende die vollendetste 
Schmelzung, 
Auf der Station Hochheim selbst wurden aus dem Draht 
noch Funken, wie sie durch das Feuerschlagen mit Stahl 
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und Stein erzeugt alesis bemerkt; in Castel dagegen zeigte 
sich nichts der Art. 

Zwischen Frankfurt und Höchst, in der Nähe des Reb- 
stocker Hofes, wurden durch das Gewitter achtzehn der tan- 
nenen Stangen, worauf der Leitungsdraht ruht, mehr oder 
weniger zersplittert und zerrissen, und zwar fünf in sol- 
cher Weise, dafs sie in Stücke zerfielen und ganz ausge- 
wechselt werden mufsten. Die ausgesplitterten Stellen lau- 
fen alle in einer Spirallinie mit einer mehrmaligen Win- 
dung um die Stangen. — Auffallend ist es, dafs aufser an 
diesen achtzehn unmittelbar aufeinanderfolgenden Stangen 
sich nur noch eine einzelne, zwar besonders hohe, Stange 
in dem Bahnhof zu Frankfurt in gleicher Weise beschädigt 
zeigte. Fast alle Stangen der Telegraphenlinie fand man 
nach diesem Gewitter in der Richtung von Ost nach Süd 
in der Erde mehr oder weniger um ihre Axe gedreht, so 
dafs die Kappen oder kleinen Blechdächelchen an ihrer 
Spitze, welche früher mit ihrer Kante sämmtlich parallel 
mit der Bahn standen, jetzt damit: einen Winkel machen, 
der 15°, und namentlich in der Nähe der Stelle, wo die 
übrigen Stangen zerschmettert worden sind, mehr, bis zu 

0°, beträgt. 

Es sind alle diese Erscheinungen wohl kaum anders zu 
erklären, als dafs man annimmt, eine zwischen Frankfurt 
und Höchst längere Zeit befindlich gewesene elektrische 
Wolke habe in dem Draht des Telegraphen unter sich all- 
mälig eine grofse Menge von Elektricitat durch Vertheilung 
erregt und in dem ihr zunächst liegenden Theile desselben 
festgehalten, letztere sey aber, als die Elektricitat der Wolke 
sich mit der von ihr vielleicht auf dieselbe Weise erzeug- 
ten Elektricität einer anderen Wolke durch den Blitz ver- 
einigte, von dem Draht und dessen Stangen in der ganzen 
Bahnlänge in den Boden abgeleitet worden. Die gröfste 
Masse derselben wählte sich dabei den besten und kürze- 
sten Leiter, nämlich die nächsten kurzen und nassen Stan- 
gen, zum Wege aus, und zerschmetterten dieselben; eine 
geringere Menge fuhr durch den etwa 1 Stunde langen Ku- 
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Plähle, der von der Stelle unter der 
Wolke durch den Frankfurter Bahnhof und dessen Gebäude 
in einen daselbst befindlichen Brunnen verläuft, und war 
von geringerer Wirkung begleitet, wirkte namentlich auf 
die Stangen nur, in sofern er sie auf die beschriebene ei- 
genthümliche Art um ihre Axe drehte, während eine noch 
geringere Menge sich mit immer abnehmender Stärke durch 
den Draht und dessen Pfähle bis nach Hochheim in die 
Erde fortpflanzte. 

So gut aber eine elektrische Wolke den Draht bis zu 
dieser Stärke elektrisch machen konnte, kann auch einmal 
eine andere im Stande seyn, eine solche Fülle von Elek- 
trieität durch Vertheilung darin anzuhäufen, dafs durch ihr 
nachheriges Entweichen in den Erdboden weit gröfsere Zer- 
störungen entstehen, oder dafs die Elektricitat der Wolke 
sich als verheerender Blitz mit ihr vereinigt, wenn kein 
anderer Gegenstand (keine andere Wolke etc. etc.) in grö- 
fserer Nähe zu jener sich befindet, um ihre Wirksamkeit 
in Anspruch zu nehmen, und es möchte daher rathsam seyn, 
bei allen Telegraphenanlagen solche Einrichtungen zu tref- 
fen, dafs bei einem Gewitter der allgemeine Leitungsdraht 
von dem in die Stationshäuser geführten Theil völlig ge- 
trennt, und die Enden beider Theile für sich mit dem Erd- 
boden in leitende Verbindung gesetzt werden können '). 


1) Aehnliche Erfahrungen von heftigen, mit Blitz und Knall begleitenden 
elektrischen Entladungen aus den Drähten telegraphischer Leitungen sind 
auch in Nordamerika und in Frankreich gemacht worden (Compt. rend, 
T. XXII, p. 546, und T. XXIV, p. 980), ohne dafs jedoch die merk- 


würdige Thatsache der Drehung der Stangen beobachtet worden wäre. 


Vergl. übrigens d. Ann., Bd. 70, S. 358, P. 
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XVII. Ueber ein einfaches Mittel, den Diamagne- 
tismus schwingender Körper zu verstärken. Dia- 
magnetische Polarität; von Plücker. 


1) Man kann zwar mit einem schwachen Stahlmagnet 
den Faraday’schen Fundamentalversuch wiederholen, und 
zeigen, dafs ein Wismuthstab, zwischen den beiden Polen des- 
selben an einem Coconfaden aufgehängt, von diesen abge- 
stofsen wird und in der aequatorialen Lage in Ruhe kommt. 
Immer aber ist die diamagnetische Abstofsung des Wismuths 
in Vergleich mit der magnetischen Anziehung des Eisens 
nur sehr geringe, und daher jedes Mittel, die diamagneti- 
sche Kraft zu verstärken, erwünscht. Ein solches Mittel 
ist einfach dadurch gegeben, dafs man nahe unter dem 
schwingenden Wismuthstabe einen aequatorial gerichteten 
Eisenstab in die Mitte zwischen die beiden Pole des Huf- 
eisenmagnets bringt und in dieser Lage festhält. Es fällt 
auf den ersten Blick in die Augen, dafs alsdann der Wis- 
muthstab mit gröfserer Kraft sich in die aequatoriale Lage 
zu stellen strebt, und es ist leicht, nach der Schwingungs- 
methode, das Verhältnifs zu bestimmen, in welchem die 
diamagnetische Richtkraft durch die Anbringung des Eisen- 
stabes zugenommen hat. 

2) Unter anderen Versuchen stellte ich den folgenden 
an. Ich legte die beiden Halbanker C (vergleiche die 6. 
Nummer der vorigen Abhandlung), die Rinnen nach un- 
ten gekehrt, so auf den grofsen Elektro-Magneten auf, dals 
ihre rectangulären Endflächen einander zugekehrt waren 
und die Polflächen bildeten. Sie hatten eine Höhe von 
40", waren nach der aequatorialen Richtung 59”” breit, 
und wurden durch zwei dazwischen gebrachte Messingstücke, 
jedes 6”= dick, in deren Mitte ein Eisenstab 4"”,5 dick 
und ungefähr so lang als die Polflächen breit, eingeklemmt 
war, in einer constanten Entfernung von 16"",5 gehalten. 
Ein kleiner Wismuthcylinder, 2" dick und 25"" lang, an 
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einem Coconfaden so als er den Pol- 
flächen etwas tiefer als die oberen Kanten derselben’ dicht 
über dem eingeklemmten Eisenstabe frei schwingen konnte, 
stellte sich, wenn der Magnetismus durch vier schwach ge- 
_ ladene Grove’sche Elemente hervorgerufen wurde, sehr eut- 
schieden aequatorial '), und machte, aus der aequatorialen 
Lage herausgebracht, während der Dauer einer halben Mi- 
nute 90 Oscillafionen. Dann wurden, nachdem die Kette 
_ geöffnet worden war, die Messingstücke und der Eisenstab 
fortgenommen, ohne Verrückung der beiden Halbanker. 
Auch dann noch stellte sich der Wismuthstab sehr gut 
_ aequatorial, machte aber, wenn er aus der aequatorialen 
Lage herausgebracht wurde, während der Dauer einer hal- 
ben Minute nur noch 36 Schwingungen. Die Kraft, mit 
welcher der Wismuthstab sich richtete, war also durch Hin- 
zufügung des aequatorialen Eisenstabs in dem Verhältnisse 
von 36°? zu 90? oder von 
1 zu 6,25, 
also um mehr als das Sechsfache, gewachsen. 

3) Als statt des Stabes von weichem Eisen ein, nur um 
ein Weniges dickerer, gehärteter Stahlstab genommen wurde, 
waren die entsprechenden Schwingungszahlen 78 und 34. 
Die richtende Kraft hatte also durch den Stahlstab im Ver- 
 hältnisse von 


1 zu 5,26 
zugenommen. 

4) Ich beschränke mich hier auf die Mittheilung einer 
einzelnen Beobachtung, und füge nur über die Veranlas- 
sung zu derselben wenige Worte hinzu. 

Die Faraday’sche Erklärung der diamagnetischen Er- 
scheinungen liegt so nahe, dafs jeder Physiker darauf ver- 
fallen mufs. Ich formulirte sie in meinen Vorlesungen vom 
vorigen Sommer in den Worten: »im Wismuth inducirt 
jeder Nordpol eines Magneten einen Nordpol, jeder Süd- 


1):In der 44, Nummer meiner ersten Abhandlung, Bd. 72, S. 339, letzte 
Zeile, steht in der Beschreibung eines ähnlichen Versuches statt aryuu- 
torial in Folge eines Schreibfehlers axial. 
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pol einen Siidpol.« Diamagnetische Polaritat ist eine noth- 
wendige Folge dieser Erklärung. Diese Polarität nachzu- 
weisen bemühte ich mich damals umsonst. Ich liefs unter 
Anderem, indem ich statt des vorne zugespitzten Eisency- 
linders solche Cylinder von Wismuth in die durchbohrten 
beiden Polaufsätze einsteckte '), zwischen den Polenden 
dieser Cylinder ein Stäbchen von demselben Metalle schwin- 
gen, bemerkte aber, bei oberflächlicher Betrachtung, keine 
durch die Wismuthcylinder hervorgebrachte Aenderung. 
Die von den HH. Reich und Weber erlangten Resultate 
bewogen mich, meine früheren Versuche wieder aufzuneh- 
men, und daraus ist die oben beschriebene Beobachtung 
hervorgegangen. Sie scheint zu bestätigen (aus diesem Ge- 
sichtspunkte wenigstens wurde sie angestellt), was die Ver- 
suche des Hrn. Herausgebers dieser Annalen so schön ge- 
radezu nachweisen, dafs nämlich ein Wismuthstab in der 
aequatorialen Lage ein wirklicher Transversalmagnet ist, der 
die Linie seiner Nordpole dem Nordpole, und die Linie sei- 
ner Südpole dem Südpole des Magneten zukehrt. Auf die 
freundliche Mittheilung hiervon, die ich vor acht Tagen, 
noch vor Empfang des Märzheftes erhielt, habe ich den 
fraglichen Versuch sogleich wiederholt, und die in der No- 
tiz dieses Heftes, S. 475, bei Anwendung eines einzigen 
Poles des Magneten besprochene Polarität des Wismuth- 
stabes, und zwar nicht nur auf der dem erregenden Pole 
zugewandten, sondern auch auf der abgewandten Seite, durch 
Anziehung und Abstolsung in gewöhnlicher Weise nachge- 
wiesen. Nur bediente ich' mich dazu vorzugsweise eines 
weichen Eisenstabes, und derselbe Magnetpol, der auf das 
Wismuth diamagnetisch einwirkte, gab auch ihm, je nach 
der Lage, in der er gehalten wurde, die jedesmal gewünschte 
Polarität. 
5) Wenn es hiernach durch die angeführten Versuche 
unwidersprechlich feststeht, dafs der Diamagnetismus in ei- 
ner polaren Erregung besteht, so sind doch noch grofse 
Schwierigkeiten zu überwinden, ehe diese Theorie als all- 
I) Annalen, Bd. 72, 
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gemein. begründet angesehen kann. schienen 
mir lange so grofs, dafs ich dieselbe ganz fallen liefs, und 

erst dann wieder aufnahm, als die Polarität so entschieden 

_ nachgewiesen wurde. Zwar glaube ich, nach einer flüchti- 
= gen mathematischen Betrachtung, dafs die von mir zuerst 
eae beobachtete Abstofsung der optischen Axen der Krystalle 
durch den Magneten, und das Ueberwiegen dieser Abstofsung 
bei gröfserem "Polabstande über die magnetische oder diamag- 
 netische Wirkung auf die Materie derselben — durch eine 
_ zusätzliche Annahme recht einfach erklären zu können, aber 
unerklarlich erscheinen mir bis jetzt die in meiner zweiten 
Abhandlung ') beschriebenen Thatsachen. Wenn ein Stück 
Holzkohle (blofs in Folge seiner Form, und, da die Län- 


ae _ genrichtung nach oder gegen die Faserrichtung genommen 
ur werden kann, ganz unabhängig von seiner Structur) bei 
& 88 

; _ gröfserer Nähe der Pole sich aequatorial, bei gröfserer Ent- 


 fernung sich axial stellt, so heifst das, in der Sprache der 
Theorie: die Magnetpole rufen in der Kohle Ampére’sche 
| Beeren hervor, die, wenn sie bei genäherten Po- 
len etwa von Osten nach Westen gehen, bei der Entfer- 
nung der Pole, sich umkehrend, von Westen nach Osten 
gehen. 
6) Nach dem zuletzt angeführten Versuche ist nicht in 
_ Abrede zu stellen, dafs bei wachsender Entfernung der bei- 
den Magnetpole die Molecularströme in der Kohle (wenig- 
stens die resultirenden), indem sie zuerst Diamagnetismus, 
oo Magnetismus hervorbringen, ihre Richtung umkehren, 
und demnach sind wir gezwungen anzunehmen, dafs der- 
= Magnetpol, je nach der verschiedenen Entfernung in 
derselben Masse diamagnetische oder magnetische Molecu- 
larströme hervorruft ?), oder dafs, was ich für wahrscheinli- 
eher halte, bei Erscheinungen der fraglichen Art immer mag- 
; ne- 


1) Ueber das Verhälnifs zwischen Magnetismus und Diamagnetismus. Pog- 

gendorff’s Annalen, Bd. 72, $. 343, 

2) Die magnetischen Ströme würden wohl, wie im Eisen, als schon vor- 
handen, und vom Magnet nur in gleiche Richtung mit den seinigem ge- 


dreht anzuschen seyn. P. 


nei 
det 
fin 
die 
als 
die 
des 
kor 
nu 
die 
fall 
Str 
ver 
mö 
lei 
ent 
daı 

bei 
Kr 
Bil 
aus 
vie 
des 
Zzwi 

; ist 
ble 
übe 
An 
ser 
net 

in 
deı 
net 

= P 


netische und diamagnetische Substanzen gemischt sind, in 


denen die verschiedenen Molecularströme gleichzeitig statt- 
finden, und dafs dann, bei gröfserer Entfernung der Pole 
die diamagnetischen Ströme rascher an Intensität abnehmen 
als die magnetischen. Wichtig für die Theorie erscheint 
die Frage, ob hierbei die verschiedene Entfernung der Pole 
des Elektro-Magneten unmittelbar als solche in Betracht 
kommt, oder nur indirect, in sofern einer gröfseren Entfer- 
nung eine Abnahme der Kraft entspricht. In der ersten 
dieser beiden Alternativen würde ich die Theorie unbedingt 
fallen lassen. Denn, wenn magnetische und diamagnetische 
Ströme, bei derselben Magneikraft, mit der Entfernung nach 
verschiedenem Gesetze abnehmen sollten, so könnte ich un- 
möglich beide, ihrer Natur nach, als identisch ansehen. Viel 
leichter kann ich mir dagegen denken, dafs wenn zwei Kräfte 
entgegengesetzte Drehungen hervorbringen, diese Drehungen 
dann, wenn verschiedener Widerstand zu überwinden ist, 
bei derselben Entfernung nicht den sie hervorbringenden 
Kräften proportional sind. Nehmen wir zum Beispiel als 
Bild zwei Räder, welche zwei Kräfte, A und B, nach ent- 
gegengesetzter Richtung zu drehen streben, und setzen vor- 
aus, dafs der Widerstand für die erste Drehungsrichtung 
viel gröfser sey als für die zweite: so kann die Drehung 
des ersten Rades doch langsamer seyn, als die Drehung des 
zweiten, ungeachtet, dafs die Kraft B bedeutend kleiner 
ist als die Kraft A, was aber dann nicht mehr der Fall 
bleibt, wenn, bei wachsenden Kräften, der Widerstand 
überhaupt, gegen die Gröfse der Kraft A, nicht mehr in 
Anschlag zu bringen ist. Die Kraft A entspräche in die- 
ser Anschauung der diamagnetischen, die Kraft B der mag- 
netischen. 

7) Um zu bestimmen, welche der beiden Alternativen 
in dem Falle der Natur stattfinde, stellte ich den folgen- 
den entscheidenden Versuch an. 

Ich nahm ein Stiickchen Buchsbaumkohle, dafs bei grö- 
fserer Entfernung der Pole des Elektro-Magneten sich mag- 
netisch, bei geringerem Abstande derselben sich diamagne- 
Poggendorff’s Annal, Bd.. LXXIII. 
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tisch de Ich erregte den ‚Strom durch ein einziges 
Grove’sches Element, und wählte den Polabstand so, dafs 
das Kohlenstückchen sich entschieden axial stellte; dann 
nahm ich zwei Elemente, wobei es schwer zu bestimmen 
war, ob es sich magnetisch oder diamagnetisch verhielt; bei 
drei Elementen stellte es sich aber entschieden aequatorial, 
und die diamagnetische Kraft, die es entschieden in diese 
Lage brachte, nahm, bei der Anwendung von mehr Ele- 
menten, immer mehr zu. Ich ging hierbei bis zu sechs Ele- 
menten. 

Ein zweiter Versuch mit einem andern Koblenstückchen 
gab ein gleiches Resultat, nur dafs dasselbe bei drei Ele- 
menten noch sehr schwach magnetisch, bei vier Elementen 
aber entschieden diamagnetisch sich verhielt. 

Durch die Zunahme der Kraft der Magnetpole wird also, 
bei unveränderter Entfernung, der Magnetismus der Hols- 
kohle in Diamagnetismus verwandelt. 

Dieses von mir bisher nicht vermuthete, aber vom rein 
theoretischen Gesichtspunkte aus zu erwartende Resultat 
scheint mir eine merkwürdige Bestätigung der von den HH. 
Faraday, Reich, Weber und Poggendorff adoptirten 
Theorie des Diamagnetismus, zu der auch ich mich jetzt 


Bonn, den 21. Februar 1848. 

ah vias i, Hava ale te 

Das Elektricitätsleiter und 
magnetisch. 


Vor langer Zeit hat Wöhler gefunden, dafs Aluminium 
in Pulverform nicht tauglich sey, ein Volta’sches Element 
zu schliefsen (dies. Annal., Bd. 11, S. 156), es war also 
kein guter Leiter, konnte aber noch ein 'Halbleiter seyn. 
Als ich jedoch erfahren hatte, dafs das Pulver, in einer 
Dicke von 2 Linien angewandt, die Divergenz eines Gold- 
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blattelektroskops nicht merklich verminderte (dies. Annal., 
Bd. 64, S. 53), mufste es als Nichtleiter bezeichnet wer- 
den. — Wöhler hat vor Kurzem ein Plättchen Aluminium 
von bedeutender Gröfse dargestellt (ungefähr 5; Par. Li- 
nien lang, 14 breit), und durch dasselbe ein Volta’sches 
Element geschlossen, das sogleich wirksam wurde. Es be- 
durfte nun der Prüfung am Elektroskope nicht, da deren 
Erfolg vorauszusagen war. Das Aluminium ist ein guter 
Leiter der Elektricitét. Um seine Stelle in der Leitungs- 
scale der Metalle zu finden, würde ein vollkommen cylin- 
drisches Stück desselben nöthig seyn. Ich habe früher an- 
gegeben, dafs ein Pulver eines isolirenden Stoffes sich oft 
durch condensirtes Wassergas leitend zeigt, hier haben wir 
ein Beispiel eines isolirenden Pulvers von einem leitenden 
Stoffe (nach Wöhler durch den Ueberzug der einzelnen 
Partikel mit Thonerde bedingt). Die elektrische Prüfung 
also eines Pulvers erspart die der compacten Masse nicht. 
Als das durch Wöhler’s Güte hierher gekommene Alu- 
miniumplättchen von Poggendorff an einem Coconfaden 
aufgehängt wurde, folgte dasselbe einem gebotenen Stahl- 
magnete, und stellte sich sehr kräftig in die Verbindungs- 
linie der Pole eines Elektromagnets. Das Aluminium ist 
magnetisch '). Riefs. 


Zusatz. Der schön compact metallische Zustand des in 
vorstehender Notiz erwähnten Aluminiums bot eine so vor- 
treffliche Gelegenheit, die Stelle dieses seltenen Metalls in 
der galvanischen Reihe zu ermitteln, dafs ich mir nicht ver- 
sagen konnte, deshalb einige Versuche zu machen. Ge- 
prüft bei gewöhnlicher Temperatur mit einer verdünnten 


1) Pulverförmiges Aluminium (gleich wie ähnliches Berydlium),; welches 
Prof. H: Rose im vorigen Herbste an Hrn. Faraday gesandt hatte, hat 
der englische Physiker bereits in sehr schwachem Grade magnetisch be- 
funden; Niobium, Pelopium und Tantal dagegen erwiesen sich ihm 
schwach diamagnetisch. 
Hinzusetzen will ich noch, dafs, nach meinen Versuchen, Silicium 
(pulverförmiges) stark magnetisch, Chloraluminium aber so wie Selen 
und Tedur (ein sehr reines Stück) stark diamagnetisch ist, letzteres an- agit 
scheinend eben so stark wie Wismuth. P. Kr 
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Schwefelsäure, die etwa. 3 Proc. woe enthielt, fand 
ich es, positiver als Platin, Silber, Kupfer, Wismuth, An- 
timon und Nickel, negativer dagegen als Blei, Zinn, Eisen, 
Kadmiuin und Zink. Nach diesem Resultat, welches Prof. 
Wöhler’s frühere Erfahrung, dafs es Blei aus seiner Auf- 
lösung nicht fälle, zur Bestätigung dient, ist also das Alu- 
minium ein ziemlich negatives Metall, welches sich eben 
deshalb auch auf f galvanischem Wege darstellen lassen dürfte; 
sis ‚ Poggendorff, 
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XIX. Baromeétre anéroide. 


Unter diesem Namen hat Hr. Vidi am 31. May v. J. der 
Pariser Academie ein nach neuem Princip construirtes Ba- 
rometer vorgelegt. Es besteht aus einer luftleer gemachten 
Metalldose, deren oberer Deckel so dünn ist, dafs er dem 
atmosphärischen Drucke nachgiebt, so dafs er sich dem Bo- 
den nähert oder von ibm entfernt, je nachdem dieser Druck 
zu- oder abnimmt. Dadurch. setzt der Deckel einen Zeiger 
in Bewegung, dessen Gang von einer, experimentell mit dem 
gewöhnlichen Barometer verglichenen, Kreistheilung angege 
ben wird. (Compt. rend., T. XXIV, p. 975.) 
Es sind einige Exemplare dieses Barometers nach Ber 
lin gekommen, von denen ich selbst eins bei Hrn. Prof. 
Magnus gesehen habe. Ich kann darnach bezeugen, dafs 
es für alle Fälle, wo keine gröfsere Genauigkeit in der Ab- 
lesung als eine Viertellinie verlangt wird, ein ganz brauch- 
bares Instrument ist, da es sich wegen seiner Form und Gröfse 
(es gleicht äufserlich einem Boxchronometer oder einer gro- 
fsen Taschenuhr) leicht transportiren läfst. Temperaturver- 
änderungen haben keinen merklichen Einflufs auf seinen 
Gang, und wenn man das Loch, welches das Gehäuse be- 
sitzt, um, den Hauptkörper des Instruments, die verschlos- 
‘gene Dose, der äufseren Luft auszusetzen, an den Mund 
bringt, und durch Einblasen oder Saugen den Druck ver- 
ändert, so geht der Zeiger mit Leichtigkeit vor oder zu- 
rück, und kommt hernach auf seinen früheren Stand zurück. 
Das Quecksilber - Barometer wird freilich durch dieses In- 


strument nicht überflüssig gemacht werden. 

core Hy is 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin. 
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